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Wirbelwind Ryzen, GTX 1080 Ti 
im Eigenbau, die beste Hardware 


S 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Wirbelwind Ryzen: Letzten Monat schrieb ich noch ausführlich darüber, warum wir keinen 
Ryzen-Test im Heft haben, und ich versprach, das „größtmögliche Ryzen-Special (...), das wirklich 
alle Fragen beantwortet“. Gesagt, getan: Das PCGH-Ryzen-Team beleuchtet auf 32 Seiten nicht 
nur die drei Ryzen-7-CPUs, sondern auch erste AM4-Mainboards, das gar nicht so triviale Thema 
Kühler-Kompatibilität, die Speicher-Unterstützung, Overclocking und vieles mehr. Vielleicht 
beantworten wir (noch) nicht alle Fragen, aber ein derart umfangreiches Special gab es in der 
PC Games Hardware noch nie. Mich würde es sehr freuen, wenn Sie mir dazu Ihre Meinung an 
tb@pcgh.de schicken würden. Braucht es in PCGH öfter solche epischen Specials oder sollte 
das eher die absolute Ausnahme bleiben? Und finden Sie den Start der Ryzen-Serie nun insge- 
samt gelungen? 


Ab dem 11. April will AMD dann übrigens auch die Ryzen-5-Serie mit gleich vier CPUs nach- 
schieben. Für einen Test in dieser Ausgabe standen uns leider keine Retail-Prozessoren zur Ver- 


fügung, allerdings finden Sie ab Seite 8 eine seriöse Simulation der Benchmark-Ergebnisse zumindest zweier CPUs. Für 
die kommende Ausgabe 06/2017 dürfen Sie dann mit Tests des kompletten Line-ups rechnen. 


GTX 1080 Ti im Eigenbau: Trotz vielfältiger Bemühungen haben wir es leider nicht geschafft, rechtzeitig für diese Ausgabe 
Custom-Designs der Geforce GTX 1080 Ti für Sie zu testen - obwohl wir alles versucht haben. Aber wenn sich Hersteller 
dazu entschließen, ihre raren Samples einem anderen Medium zu geben, sind auch wir machtlos. Mit der „Custom GTX 


1080 Ti im Eigenbau“ ab 


Seite 58 bieten wir hoffentlich einen würdigen Ersatz für den Test entsprechender Hersteller- 


karten an. Die holen wir selbstverständlich in der kommenden Ausgabe nach, denn die gute Nachricht ist: So schnell 
werden die meisten Designs der Nvidia-Partner gar nicht verfügbar sein. 


Die beste Hardware: Seit März ist übrigens auch das Testjahrbuch 2017 im Handel oder als Download verfügbar. Wer PC 
Games Hardware nicht sowieso schon regelmäßig liest, findet dort eine Zusammenstellung der 170 besten Produkte für 
Spieler. Weitere Infos finden Sie unter www.pcgh.de/Testjahrbuch2017. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 199 wünscht Ihr 


Raff scheucht nicht nur 
die GTX 1080 Ti durch den 
Benchmark-Parcours, er ist 
auch am zweiten großen 
Thema, dem Ryzen-Mega- 
test, beteiligt. 


je A 


Manuel ordert 16 SSDs ins Testlabor und 
stellt fest, dass der Flash-Speicher seit letz- 
tem Herbst immer teurer geworden ist. 


im März 2017 


М, CUIU AX $ nen Gehäusen und testet, ob diese eine gute Basis 


PCGH-Fan werden auf: 


Die Redaktion 


+++ Manuel demonstriert, an welchen Stellschrauben Sie drehen müssen, um das 
bestmögliche Monitorbild zu erhalten +++ Der Spieleonkel widmet sich klei- 


für einen Spiele-Mini sind +++ 


Carsten gehört wie Raff, Stephan und Torsten zum AMD-Ryzen-Testkommando 
+++ Phil wird kreativ und verpasst Spielen ein Optik-Make-up per Reshade 3.0 
+++ Aleco erklärt, wie Sie die grafische Qualität von Videos verbessern +++ 
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AMDs Ryzen im Test 


T Es АШ 


AMD ist zurück in der Oberklasse. Im Ryzen-Test er- 
mitteln wir auf 32 Seiten (!) die Leistung der CPUs, 
analysieren die Skalierung, geben OC-Tipps und 

С präsentieren die ersten Kühler und AM4-Platinen. 
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expert 


Mit den besten Empfehlungen 


Desktop-PC 
/ 4 Pavilion 560-p032ng 
Weiß-Silber 


«Super Multi-DVD Brenner Intel® Core" i7-6700 Prozessor 
*W-LAN, Bluetooth (bis zu 4,00 GHz mit Intel® 
Е Turbo-Boost-Technik 2.0, 8 MB 
sax Берара ve WI intet? Smart-Gache) 
1x USB 3.0 (Iype-C") ` Ultraschnelle 128 GB SSD 
eWindows 10 Home (64 Bit) 1000 GB HDD (7200 U/Min.) 


Art.Nr.: 17030556414 


NVIDIA® GeForce? GTX 1060 - ЗЄВ GDDR5 О 


999: 
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Vollversion: 
1 Dungeons 2 


5 Videos: (с. зә minuten) 


1 Erste Ryzen-Mainboards im Überblick 
1 Reshade in der P. 
1 Geforce GTX 108 


1 PCGH-Retrospektive 01/2009 


cainvnactz 


Heft-DVD 


Vollversion 
® Dungeons 2 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
3» Erste AMA-Mainboards für Ryzen 

3» Spiele aufhübschen mittels Reshade 

3» Video-Upscaling mit Mad VR 

3» GTX 1080 Ti: Kühlermod und OC auf rund 2.000/6.000 MHz 
29 PCGH-Retrospektive 12/2008 


Specials 

29 Begleitmaterial Reshade 

3» Begleitmaterial Mad VR 

Tools 

® GPU-Z 1.18.0, MSI Afterburner 4.3.0 Final/Stable, 
Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 
1.1.1.0, Sapphire Trixx 6.3.0 

® AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, 
Prime 95 28.10, Super Pi 1.9 

® Core Temp 1.6, CPU-Z 1.78, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (02/2017) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und 
ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


"| Die ersten Ryzen-Mainboards: 
Fachredakteur Torsten Vogel stellt erste 
AM4-Mainboards für AMDs Ryzen-Pro- 
zessoren im Detail vor. 


Reshade in der Praxis: 

Philipp Reuther zeigt, wie sich die Grafik 
vieler Spiele einfach aufhübschen und an 
den eigenen Geschmack anpassen lässt. 


in 
D 


Video-Upscaling: PCGH-Neuzugang 
Alexandros Bikoulis erläutert und de- 
monstriert für Sie die Funktionsweise des 
Video-Verbesserers Mad VR. 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
(Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 05/2017) unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH 01/2017; Umfrage 


Lebe PCO-Leser, 


Welche Алко dor РС Games Hardwer auer wesen. In den 


der auch nicht. 


Kommentaren kon 


Dio Unitrage out 
Auswertung der Umfrage gelascht 


оз werden kino personanbezogenen Dates desurthaft gespoc hort. Ale Angaben werden nach 
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I Spannende Einzelspielerkampagne mit 10 Missionen 

I Zwei spielbare Fraktionen, 26 einzigartige Kreaturen 

I Kombiniert Dungeon-Keeper-Gameplay und Echtzeitstrategie 

I Witzige Unterwelt-Ráumlichkeiten SE 

I Vier kompetitive Modi für bis zu vier Spieler – auch über LAN 

I Heft-DVD-Fassung enthält kostenlosen DLC A Clash of Pumpkins 


Auf seinem unaufhaltsamen Rachefeldzug schart der dunkle Herrscher 
in Dungeons 2 zahlreiche neue Monster aus allen Ecken der Unterwelt 
um sich und wagt sogar den Schritt an die Oberwelt! Übernehmen Sie 
die Kontrolle über zwei abwechslungsreiche Fraktionen und errichten Sie 
einzigartige Dungeons. Rekrutieren Sie eine Armee furchterregender Krea- 
turen und verteidigen Sie das Reich gegen Eindringlinge! Erleben Sie eine 
umfangreiche Kampagne inklusive einer spannenden Geschichte, gespickt 
“mit zahlreichen Anspielungen auf diverse Fantasy-Bücher, Filme und Serien. 
Vier Mehrspielermodi für bis zu vier Spieler laufen über LAN oder Internet! 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Ersteinrichtung: 

Für die Installation benótigen Sie eine Online-Verbindung. Installieren 
Sie das Spiel von der Heft-DVD und bestätigen Sie danach den Download 
für die Installation des Kalypso-Launchers. Sie benötigen außerdem einen 
gültigen Kalypso-Account, den Sie kostenlos anlegen kónnen. Den Key 
auf der Codekarte (S. 66/67) lösen Sie zunächst für den Kalypso-Installa- 
tionsschlüssel auf www.pcgh.de/codes ein. Nach der Erstinstallation lädt 
der Launcher noch ca. 2 GB zusátzliche (Patch-)Daten aus dem Internet 
herunter. Für den Installationsprozess benótigen Sie insgesamt bis zu 
13 GByte Speicher — belegt bleiben davon knapp 5 GByte. 


Systemvoraussetzungen minimal: Betriebssystem: Windows Vista/7/8.x/10, CPU: 3,0 
GHz Dual- oder 2,6 GHz Quadcore, RAM: 3 GiByte, Grafik: Intel HD 4400/Nvidia Geforce 
GT 440/AMD Radeon HD 7750 oder hóher, HDD/SSD-Speicher: 5 GByte. 
Systemvoraussetzungen empfohlen: Betriebssystem: 64 Bit Windows 7 (oder 
neuer), CPU: 3,2/3,8 GHz Intel-/AMD-Quadcore, RAM: 4 GiByte, Grafik: AMD Radeon R7 
265/Nvidia Geforce GTX 650 oder hóher, HDD/SSD-Speicher: 5 GByte. 


ES 
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SPECIAL | Ryzen: Test 


AMD ist zurück. Die neuen Ryzen-Prozessoren sind vergleichsweise günstig, machen alles besser als 


ihre Vorgänger - jedoch nicht alles im Vergleich zu Intel. Wo noch Fallstricke lauern, klärt unser Test. 


R7 1800X, 1700X und 1700 plus 
Ryzen-5-Preview 


Architektur... 18 
CCX, Mikro-Op-Cache & Co. 
$Ка!їегипд................................ 22 
Das bringen Kerne und SMT 

OC und ВАМ............................. 26 
Die Grenzen von Ryzen 

Mainboards ............................. 34 


Die ersten AMA-Platinen für Ryzen 
Kühler & Kompatibilität ......... 44 


8 PC Games Hardware | 05/17 


ach schier endlosem Warten 
N ist es nun endlich so weit: 
AMDs neue CPU-Generation geht 
an den Start und mischt sogleich 
das Markt- und Machtgefüge auf. 
Nach unserem zeitnahen Online- 
Test auf www.pcgh.de haben wir 
inzwischen weitere Ryzen-Muster 
erhalten, eine Vielzahl an Main- 
boards und UEFI-Versionen so- 
wie einige Windows-Updates und 
mehrfach unseren Test-Parcours 
durchlaufen. In der mit 32 Seiten 
wohl größten Strecke zu einem 
Thema seit PCGH-Bestehen prä- 
sentieren wir Ihnen im Folgen- 
den den ultimativen Ryzen-Test. 


Wir beginnen mit unserem Test 
nach bewährten Standards, geben 
einen Überblick zur Architektur, 
beleuchten, was die vielen Ker- 
ne sowie SMT bringen, loten die 
Grenzen von Ryzen beim Takt 
und RAM aus und testen den ers- 
ten Schwung Mainboards. Den 
Abschluss bilden ein Überblick zu 
Ryzen-tauglichen Kühlern sowie 
die individuelle Fazits der am Test 
beteiligten Kollegen. 


Den Anfang des Ryzen-Reigens 
machten im März drei Achtkerner: 


Der Ryzen 7 1800X, der 1700X und 
der X-lose 1700 - die einzelnen Da- 
ten haben wir in der Tabelle oben 
rechts erfasst. Der Clou: Bei Ryzen 
handelt es sich im Gegensatz zu 
Bulldozer um echte Kernangaben, 
die sogar noch durch Simultane- 
ous Multithreading aufgewertet 
werden: Die Ryzen 7 sind also 
echte Achtkerner mit 16 Threads 
und in dieser Hinsicht mit Intel- 
Modellen wie dem i5-5960X oder 
i7-6900K vergleichbar. Noch im 
März kündigte AMD auch offiziell 
die Ryzen-5-Modelle an, die ab dem 
11. April in den Handel kommen 
sollen. Für die zwei Top-Modelle, 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen: Test | SPECIAL 


Reihe т Modell Sockel . (freier Multi- TEE Gre Turbo - Turbo XFR SC TDP Verfügbarkeit Preis [ Ai 
plikator (phys./log.) Takt (Allcore) (Max)* Turbo+ ... =] 
J А7 1800X AM4 a 8/16 3,6 GHz 3,7 GHz 4,0 GHz 100 MHz 95 Wa 02. März 2017 | 499 US-$ | 560EUR aa 
R7 1700X AM4 a 8/16 3,4 GHz 3,5 GHz 3,8 GHz 100 MHz 95 Wa 02. März 2017 | 399 US-$ | 440 EUR | 
R7 1700 AM4 a 8/16 3,0 GHz 3,2 GHz 3,75 GHz 50 MHz 65 Wa 02. März 2017 | 329 US-$ | 360 EUR 
|| R5 600X AM4 a 6/12 3,6 GHz k.A. 4,0 GHz k.A. 95 Wa 11. April 2017 | 249 US-$ ? 
|| R5 1600 AM4 a 6/12 3,2 GHz k.A. 3,6 GHz k.A. 65 Wa 11. April 2017 | 219 US-$ ? 
R5 1500X AM4 a 4/8 3,5 GHz k.A. 3,7 GHz 200 MHz 65 Wa 11. April 2017 | 189 US-$ ? 
R5 1400X AM4 a 4/8 3,2 GHz k.A. 3,4 GHz k.A. 65 Wa 11.April 2017 | 169 US-$ ? 
Basierend auf Gerüchten: 
R3 1200X AM4 k.A. 4/4 3,4 GHz k.A 3,8 GHz k.A. 65 Wa 2te Hälfte 2017 КА. k.A. 
R3 1100 AM4 k.A. 4/4 3,2 GHz k.A 3,5 GHz k.A. 65 Wa 2te Hälfte 2017 КА. k.A. 
\ x —; 
J t ЗРО ЕА S 


verkauften Modelle 
Der 
offene Multiplikator für einfaches 
Übertakten steht derzeit auf AM4- 
Boards mit X370- und B350-Chips 
zur Verfügung - kompakte Boards 
mit X300-Chip sollen das auch er- 
möglichen. Details zur Plattform 
gibt's ab Seite 34. 


den R5-1600X und den -1500X ha- 
ben wir uns an eine Simulation 
mithilfe der R7-CPUs gewagt. Die 
Werte finden Sie unten abgesetzt in 
den Benchmark-Diagrammen. 


wäre: Kerne, Caches & Co. sind voll- 
zählig und nur die Taktraten liegen 


Ridge-APUs 
vertragen auch Ryzen-CPUs. 


passen, empfehlenswert sind und 
noch Reserven zum Übertakten bie- 
unter den teureren X-Modellen. Zu- ten, erfahren Sie ab Seite 44. 
dem gibt AMD an, die Prozessoren 
zu selektieren - ein X bedeutet da- So testen wir 
mit im Durchschnitt auch einen hö- Für den ersten Testteil nutzen wir 
heren Takt. Doch das OC-Potenzial 
ist nicht so dramatisch unterschied- 


lich, dass es unserer Meinung nach 


Acht Kerne für alle! 

Selbst das Ryzen-7-Spitzenmodell 
kostet zu Redaktionsschluss nur 535 
Euro, also knapp die Hälfte dessen, 
was Intel Achtkern-Fans abknöpfen 
will. Damit hat sich der Einstands- 


unseren Standard-Testparcours, 
der bereits hochgradig auf die Nut- 
zung vieler Threads ausgelegt ist - 
den Aufpreis rechtfertigen würde. 
Im Test konnten wir zumindest 
einen unserer R7-1700 problem- 
los mit 3,9 GHz betreiben und den 
Standard-Takt von 3,6 GHz des Top- 
modells R7-1800X sollte so gut wie 
jeder R7-1700 mitmachen. 


sonst würden die Top-Positionen 
kaum von Zehn- und Achtkernern 
mit ihren niedrigen Werkstakten 
gehalten. Ab Seite 22 gibt es über- 
dies Benchmarks mit etlichen wei- 
teren Spielen und im Direktver- 
gleich zwischen der brandneuen 


Hinzu kommt verpflichtend der ak- 
tuelle DDR4-Speicher - Aufrüster 
müssen ihre alten DDR-3-Bestände 
also einer anderen Verwendung 
zuführen. AMD spezifiziert dabei 
maximal DDR4-2667, aber nur für 


preis für einen Achtkern-Prozessor 
quasi über Nacht halbiert. Der R7- 
1700X und der R7-1700 sind mit 
395 respektive 345 Euro sogar noch 


günstiger und speziell Letzterer die 
eigentliche Empfehlung der R7-Rei- 
he, sofern Sie ein wenig manuelles 
Übertakten nicht scheuen - denn 
das fehlende „X“ bedeutet nicht 
etwa, dass der R7-1700 abgespeckt 
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Das braucht Ryzen 
Alle Ryzen-CPUs 
Mainboard mit Sockel AM4, welches 
explizit Ryzen-tauglich ist. 
alle der im Vorfeld etwa mit Bristol- 


benötigen 


ein 


Nicht 


höchstens zwei Single-Rank-Module 
- alles Weitere ab Seite 26. Da selbst 
die Topmodelle der Ryzen-7-CPUs 
mit maximal 95 Watt TDP auskom- 
men, reichen viele AM3-kompatible 
Kühler bereits aus - welche davon 


Geforce GTX 1080 Ti und AMDs 
aktuell schnellster Karte, der Rade- 
on Fury X. Dort prüfen wir - wie 
auch im Architekturteil anhand des 
Standard-Parcours - den Einfluss 
von SMT auf die Leistung. 
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SPECIAL | Ryzen: Test 


Preis-Leistungs-Verhältnis: AMD- und Intel-Prozessoren bis 500 Euro in der Übersicht 


500 7 © © 500 


ш Intel-Prozessoren rd 
450 D AMD-Prozessoren e 450 
— Trendlinie CPUs bis 600 Euro -OD 
400 | == Trendlinie auf Basis aller CPUs z 400 
350 350 
Р 
2 300 300 
= 
E 250 250 
9 
= 
е. 
3 20 200 
2 
150 150 
100 100 
50 50 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) іп Prozent 
Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- Prozessor Gesamt- Spiele- Leistungs- 
Index Index index Index Index index Index Index index 
Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. Preis/Leist. 
1 | Intel Pentium G4560 100,0% 100,0% 43,8% 14 | AMD FX-9590 45,3% 37,0% 54,1% 27 | AMD Ryzen 7 1700 32,9% 23,3% 74,4% 
2 | AMD Athlon X4 845 91,8% 81,2% 28,9% 15 | Intel Core i5-7400 44,5% 40,9% 56,7% 28 | Intel Core i5-2500K 32,5% 29,7% 43,7% 
3 | AMD FX-4300 81,2% 74,3% 31,6% 16 | Intel Core i5-7500 42,8% 39,3% 60,7% 29 | Intel Core i5-4670K 32,1% 29,0% 54,2% 
4 | AMD FX-6300 67,3% 59,4% 40,0% 17 | AMD A10-6800K 42,0% 37,0% 30,8% 30 | Intel Core i5-4690K 31,5% 28,4% 55,5% 
5 | AMD A8-7600 67,3% 59,6% 28,3% 18 | Intel Core i5-7600K 38,6% 34,9% 65,2% 31 | AMD Ryzen 7 1700X 30,6% 21,3% 78,6% 
6 | AMD FX-8300 64,3% 54,0% 44,2% 19 | Intel Core i3-7350K 38,5% 37,6% 52,9% 32 | Intel Core i5-5675C 30,0% 29,0% 63,7% 
7 | Intel Pentium G4400 62,8% 51,7% 23,6% 20 | Intel Core i5-6500 37,7% 33,8% 54,3% 33 | Intel Core i7-4790K 28,8% 24,7% 71,8% 
8 | AMD FX-6350 57,9% 50,2% 42,3% 21 | AMD A10-7870K 36,7% 32,7% 30,9% 34 | Intel Core i7-6800K 28,2% 22,9% 81,6% 
9 | AMD FX-8350 55,8% 45,8% 49,6% 22 | Intel Xeon E3-1230 v5 36,3% 31,5% 69,5% 35 | Intel Core i7-5820K 27,8% 22,9% 78,1% 
10 | Intel Core i3-6100 55,6% 54,2% 46,2% 23 | Intel Core i5-6600K 34,3% 30,4% 57,7% 36 | Intel Core i7-5775C 27,8% 26,1% 79,3% 
11 | AMD FX-8320E 52,3% 43,8% 43,2% 24 | AMD Phen. II X6 1100T 34,1% 26,6% 36,7% 42 | AMD Ryzen 7 1800X 23,6% 16,3% 82,0% 
12 | AMD A10-7800 48,2% 42,6% 28,6% 25 | Intel Core i7-7700K 33,9% 29,8% 85,2% 53 | Intel Core i7-6900K 12,9% 9,6% 94,4% 
13 | AMD FX-8370 45,7% 37,6% 50,0% 26 | Intel Core i7-6700K 33,8% 29,7% 79,1% 56 | Intel Core i7-6950X 8,7% 6,2% 100,0% 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis. Im Diagramm: CPUs bis 500 Euro, Trendlinien: Durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle Prozessoren. 


Takt-/Spannungsskalierung Ryzen 7 1700 


Um herauszufinden, wo der optimale Effizienzoptimierung: Takt und Spannung beim Ryzen 7 1700 - stabil bis 3,9 GHz 

Betriebspunkt für unseren Ryzen 7 1700 1.800 18 
aus dem Handel liegt, haben wir ihn nicht p" 4 

nur bei etlichen Taktstufen vermessen, 1.600 er m 
sondern auch manuell optimiert. Die per po d $ 
Voltage ID automatisch angelegte Span- ae ES " Е 
nung macht auf dem Crosshair VI Него E eM A » 
bei unserem R7 1700 dabei zwei große Б H 
Sprünge: Einmal von 3,0 auf 3,1 GHz = 1.200 Á | 12 S 
(1,025 auf 1,155 Volt) und einmal von S a 
3,5 auf 3,6 GHz (1,200 auf 1,330 Volt), Ё 1000 er М Е сох о & 
sodass die Effizienz ап diesen Punkten 5 V. 4 | = 
stark sinkt (rote Linie). Mit manueller = 800 7-5960% "Ze? | 8 а 
Optimierung (grüne Punkte) läuft der & > 
R7 1700 bei 3,2 GHz stabil mit 0,975 E Ый 6 & 
UEFI-Volt (Load-Line-Calibration 3: 0,981 E ое. Ше 5 
Volt real). Zwischen 3,4 und 3,6 GHz 5 Nim | 5 
mussten wir jedoch'die Spannung von = * Leistung [Cinebench R15 пт, linke Skala] | ` 5 
1,05 auf 1,15 Volt erhöhen, sodass hier ies 4 Ў geren 

die Effizienz wieder abfällt. Die höchste 200 * = m а bei jeweils -vergleichbarer, absoluter Leistung zum Ryzen 7 2 
Leistung pre Watt erreichten wir mit кш е AER — eingeordnet bei jeweils vergleichbarer, absoluter Leistung zum Ryzen 7 

0,9 Volt bei 3 GHz ohne Turbo und XFR: 0 0 
13,75 CB-Punkte pro Watt liegen weit 1,55 1,6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2,6 27 28 28 30 3,1 32 33 34 35 36 3,7 38 39 40 

über den (unoptimierten) Intel-CPUs. Taktrate in MHz 


System: Asus Crosshair VI Hero (AMD Promontory X370), 2 x 8 GiB DDR4-2400 Dual-Rank, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Windows 10 64 Bit. Fun fact: Für FX-9590-Leistung braucht der Ryzen 7 1700 nur 1,6 GHz. 
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MYSTIC Ve IT]. c: LIGHTNING PUDIO 
LIGHT gogst SHIELD Ш BODST 


HIER ERHÄLTLICH: Alternate - Amazon - Arlt - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse · Cyberport - hwh - Mindfactory - Notebooksbilliger - im Fachhandel 


© 2017 Micro-Star Int'l Co. Ltd. MSI ist ein eingetragenes Warenzeichen der Micro-Star Int'l Co.Ltd. Alle Rechte vorbehalten. AMD, das AMD Arrow Logo, Ryzen und Kombinationen davon sind TRUE GAM ING 
Marken der Advanced Micro Devices, Inc. in den USA und /oder anderen Ländern. Andere Namen dienen nur zu Informationszwecken und können Marken ihrer jeweiligen Eigentümer sein. 


SPECIAL | Ryzen: Test 


Action-Adventure: Assassin's Creed Syndicate Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Bishopsgate“ (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) ,Fields" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) [X25 135,9 (+60 96) Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10/20) [EIS E 193,2 (+109 96) 
D Ae DE : 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t 131,2 (455 %) Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16t) | 176,9 (+92 %) 
i7- ‚4+ GHz- pagi 130,0 (+53 9 
MEI BE NE el BEN en Intel Core 17-5960Х (3,04 GHz - 8c/16t) EZ] 164,4 (+78 %) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz - 4c/8t) EEE 127,3 (+50 %) А 8 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/161) 127,1 (+50 %) deene 
Intel Core 17-5820K (3,3+ GHz- 6c/121) DER 122,0 (+44 %) Inte Core 17-6800К (3,4+ Ge = 50120 ПИ В 154. 1 (+657 20) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) ON 110,0 (+30 %) AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz- 8с бх) En 149,5 (+62 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) I 109,9 (+29 %) Intel Core i7-5820K (3,34- GHz — 6c/12t) |a 149,0 (+61 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz- 8c/16t) SB 106,1 (+25 %) AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8с/16) cog e 145,6 (+58 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) ST 104,4 (+23 %) Intel Core i7-7700K (4,2- GHz – 4с/8:) BEN 144,3 (+56 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t gn 88 100,2 (+18 90) AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) [X8 E 137,2 (+49 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz – 4с/41) gait 99,7 (+17 96) Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/st) ШО EN 136,7 (+48 96) 
i5- -Aca S5 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t EE 94,4 (+11 %) Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEMME EN 136,7 (+48 %) 
i5- 54 GHz- 4040) EEE 85,0 (+0 9 ; 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/At) 85,0 (+0 96) Intel Core i7-3960X (3,34 GHz - 6/121) EISEN 131,0 (+42 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4с/81) EEE 84,9 (Basis) А 
| Intel Core 17-5775С (3,3+ GHz — 4/81) [X 128,5 (+39 %) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) Ea 82,1 (-3 %) | 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) БЕЗ 81,2 (-4 %) Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz -Acan NN 25.5 +35 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz — 2c/4t) MEGS E 70,9 (-16 96) Intel Core i7-4770K (3,5+ GHz - 408) EIGEN I 119,3 (+29 %) 
AMD FX-8300 (3,3- GHz — 4m/8t) EB 70,9 (-16 %) Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6с/121) X08 119,2 (+29 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) Deg 70,2 (-17 96) Intel Xeon E3-1230 v5 (4,0+ GHz – 4c/8t) Eoo 117,5 (+27 96) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6t) EEG 67,6 (-20 96) Intel Core i7-4820K (3,7+ GHz – Ac/st ШЕТ P 102,1 (+11 %) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz – 6c/6t) [magi 56,5 (-33 %) Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81 EEE 101,6 (+10 96) 
AMD Ph. II X4 955BE (3,2 GHz – 4с/41) Ere 47,1 (-45 96) Intel Core i5-7600K (3,84- GHz – 4c/4t) ЗЕ 101,5 (+10 96) 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4c/4t) "äer 28,7 (-66 96) AMD FX-9590 (4,7- GHz — Am/8t) ЛЕ 95,7 (+4 96) 
Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6с/121) EEG 107,4 (+27 9b) Intel Core i5-5675C (3,14 GHz — Ac/4t) ШЕЕ В 94,6 (+2 96) 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) Xara 94,1 (+11 96) Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz – 4с/41) [Xs 94,3 (+2 %) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Rollenspiel: The Witcher 3 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16t 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz – 4c/8t 

Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz — 8c/16t) 

Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) 

Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6с/121) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0-- GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8t 


ШИИ 134,7 (+60 %) 
ENS 131,1 (+56 90) 
pmo 125,5 (+49 %) 
magi 123,5 (+47 *6) 
Egi 118,3 (+40 %) 
СИДНИ 115,0 (+36 %) 
ll 109,9 (30 %) 
EMS 
E 104,6 (+24 %) 
101,6 (+21 %) 
95,1 (+13 %) 


( 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — Ach 
Intel Core i5-6600K (3,4+ GHz — 4c/8 
Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz — Ach 

AMD FX-8370 (4,0+ GHz - 4m/8 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz – 4m/8 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz - Acht: 
Intel Core 15-6500 (3,2+ GHz - Acht: 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4с/4! 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4m/8 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz – 4m/8 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz – 4c/4t 
Intel Core 13-6100 (3,7 GHz - 2c/4 

AMD Phen. II X6 1100T (3,34- GHz - 6с/6 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4 

AMD FX-6300 (3,54- GHz - 3m/6 


) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 4%) 
) 5%) 
) A 37,3 (-5 %) 
) 82,9 (-10 %) 
) Ee 80,3 (-13 90) 
) EX 77,8 (-16 96) 

) ШИНЕ 73,7 (-20 96) 

) Ee 72,1 22 96) 

) EDI 71,4 (23 %) 

) ШИНИ 70,7 (-23 96) 

) ШИНИ 69,5 (-25 96) 

) ШИНИ 67,2 (-27 %) 

) ES 65,5 (-29 96 
) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


) 
ESSI 64,7 (-30 96) 


Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) ESS 94,5 (+12 96) AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz - 2m/4t) EN 48,4 (45 %) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) EBEN 89,1 (+6 96) AMD A10-7870K (3,9+ GHz – 2m/4t) ШШЕН 48,2 (-48 %) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) Н И 84,3 (Basis) AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2m/4t) ШЕ 3818 47,3 (49 90) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) [EXE E 81,0 (-4 96) AMD FX-4300 (3,8+ GHz — 2m/4t) Ш 3918 46,6 (-50 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) FEES 79,9 (-5 %) AMD A10-7800 (3,5+ GHz - 2m/4t) ЗЫП 44,3 (-52 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – 4c/4t) att 75,7 (-10 96) Intel Pentium G4400 (3,3 GHz 2c/2t) NEIN 43,8 (-53 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) sea n 70,5 (-16 90) AMD A8-7600 (3,1+ GHz – 2m/4t) 3518 43,0 (-53 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) eon 65,4 (-22 %) Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz – 4c/4t) EIN 29,6 (-68 96) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ Ha = 4c/4t) NNNM 63,2 (-25 %) Intel Core 2 Duo E8500 (3,16 GHz - 2c/2t) MAI 20,4 (-78 %) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz — 3m/6t) ВБЛ 62,3 (-26 %) ae 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz - 6c/6t) EZB] 49,3 (-42 96) j ' 
AMD Ph. Il X4 955ВЕ (3,2 GHz — 4с/41) MESA 38,7 (-54 %) Intel Pentium EE 965 (3,73 GHz— 2040 M 14,2 (85 9) 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz — 4c) EES 25,3 (-70 %) Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz — 2/21) DI 14,0 (-85 96) 
Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) og? 103,1 (+22 %) Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) EX cass 141,6 (+53 96) 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) |n] 93,1 (+10 96) Sim. Ryzen 5 1500Х (3,5+ GHz - 4с/81) Egg 104,7 (+13 96) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 2170/797/277, AMD X370/990FX,8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil 2 Fps 
» Besser 
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Ryzen: Test | SPECIAL 


Battlefield 1 MP 720p: In niedriger Auflösung ist in unserem DX11-Benchmark auf einem mit 64 Spielern voll besetzten Live-Server kein qualitativer Unterschied bei den 
Frametimes feststellbar. Beim doppelt so teuren Core i7-6900K sind die Frametime-Ausreißer nach oben nur etwas häufiger. 


AMD Ryzen 7 1800X Intel Core i7-6900K 


FRAFS Bench Viewer Notes: FRAFS Bench Viewer Notes; 
Statistics (entire file) 1280x720 Statistics (entire file) 1.280720 
8 Амд. бате: 6,99 (143195) PCGH-CPU-Denchmark m Аму. time: 6,04 (165 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
‚м 1% time: 8,93 (112 FPS) Battleled 1 (DX11) un 1% time: 753 (126 #5) Battlefield 1 МР (0X1) 
0.1% time: 104 (94 FPS) Ryzen 7 1800X 0.14 time: 930 (108 fps) Core (7 6900K 
28 К frames: (0- 2859) Titan X (Pascal) 33 K frames; (0- 3306) Titan X (Pascal) 


17-4 


чт Hm ` sten 


Battlefield 1 MP 720p: Im Vergleich zu einem Vierkerner ohne SMT, wie dem Core i5-7600, zeigt der Ryzen 7 1700 einen glatteren Frametime-Verlauf. Die Durchschnitts-Fps 
des Vierkerners werden durch verteilte, schnelle Einzelframes nach oben gezogen, das 99%-Percentil fällt bereits deutlicher zugunsten des Ryzen 7 1700 aus. 


AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K 


FRAFS Bench Viewer Notes: FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1280x720 Statistics (entire file) 1280x720 
i Avg. time: — 233 (136 1P5) PCGH-CPU-Denchmark. = Амд. ате: 7,26 (128 res) PCGH-CPU-Denchmark. 
‚ә 1% time: 928 (108 FPS) Battlebekd 1 (DX11) = 1% time: 977 (102 FPS) Battlelield 1 MP (0X11) 
Bin time: 11,0 (91 FPS) Ryzen 7 1700 Bim time: 110 (91 FPS) Core 5-7600К 
1,7 K frames: (0- 2725) Titan X (Pascal) 1,7 K frames: (0- 2753) Titan X (Pascal) 


Mie um LIT 


Crysis 3: In unserem C3-Test muss sich der Ryzen 7 1700 dem vergleichbar teuren i7-7700K stellen. Im Vergleich mit dem Intel-Quadcore fällt auf, dass die schnellen Frames 
zwar nicht so hoch liegen, es allerdings auch weniger langsame Bilder gibt — sprich, der Frameverlauf ist trotz geringerer Durchschnitts-Fps glatter. 


AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i7-7700K 


КААР» Bench Viewer Notes: FRATS Bench Viewer Notes: 
Statistirs (entire file) 1285x720 Statistics (entire file) 1289x720 
` Ам). ee: 7,43 (135 #5) PCGH CPU Benchmark : Амд. пе: — 654 (146 ру) PCGH-CPU-Denchmark 
хм 19% бте: 11,2 (ss ГРУ) Crysis 3 (0x11) ә 1% time: — 118 (8S FPS) Crysis 3 (DX11) 
01% time: 121 (83 Ps) Ryzen 7 1700 Bim lime; 12,9 (78 res) Core 7-7700К 
2,6 К frames: (0 2689) Titan X (Paszal) A3 Kframes: (0- 2922) Titan X (Pascal) 


Wm ums LIT 


Assassin's Creed Syndicate: Hier zeigt sich noch einmal deutlich die unruhigere Frameverteilung des Vierkerners im Vergleich zum Ryzen 7 1700. Da sich dieses Bild auch in 
Crysis 3, Dragon Age Inquisition und wie oben gezeigt, in Battlefield 1 spiegelt, kann man schon von einem Trend ausgehen. 


AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K 


FRAFS Bench Viewer Notes: FRAPS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 120x1080 Statistirs (entire file) 1520x1.080 
" Амд. Оте: 9,70 (10215) PCGH-CPU-Benchmark Е Avg- time: 10,5 (46 #5) PCGH CPU Benchmark 
^. 1% time: 12,5 (80 FPS) Assassin's Creed Symdicale (DX11) Lond 1% time: 150 {67 FPS) Assassin's Creed Syndicate (DX11) 
0.1% time: 13,9 (72 res) Ryzen 7 1700 01% time: 163 (61 FPS} Core 5-7600K 
zKframes: (0-2059) Titan X (Pascal) 1,9 К frames: (0 1907) Titan X (Paseal) 


HJ ` sten < "Tes 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


www.pcgameshardware.de 05/17 | PC Games Hardware 13 


SPECIAL | Ryzen: Test 


Wie immer darf (und muss) in un- 
serem Standard-Parcours auch der 
Turbo zeigen, was er kann. In unse- 
ren auf Multi-Threading ausgelegten 
Tests steht jedoch zumeist „nur“ der 
All-Core-Turbo auf dem Plan, sodass 
für praktische Belange die Ryzen- 
7-CPUs meist mit 3,7, 3,5 und 3,2 
GHz takten, wie es UEFI und Pro- 
zessor vorgeben. Mehr zu XFR und 
Turbo zeigt das Schaubild in der Ar- 
chitekturabteilung. 


Für unsere Tests hat sich insgesamt 
die zweite von AMD empfohlene 
Speicherkonfiguration mit zwei 
DDR4-2400-Modulen als schneller 
gegenüber DDR4-2667 erwiesen. 
„Wie das??“ fragen Sie sich bestimmt: 
Bei der niedrigeren Taktrate dür- 
fen die Module auch in Dual-Rank- 
Bauweise vorliegen und das bringt 
gerade bei vielen parallelen Spei- 
cherzugriffen die entscheidenden 
Prozente. Während im Cinebench 
R15 Gleichstand zwischen DDR4- 
2667 SR und -2400 DR herrschte, 
gab es in anderen Anwendungen 
und Spielen ein leichtes Plus: 2 Fps 
in Crysis 3, 6 in AC: Syndicate oder 4 
in The Witcher 3. Wir testen also in 
der optimalen Konfiguration - und 
setzen dabei auch das Windows- 
Energiesparschema auf „Höchstleis- 
tung“, da hier der Ryzen-Prozessor 


seine  Energieverwaltungsfunktio- 
nen (und dazu zählt auch der Tur- 
bo-Modus) wesentlich feiner und 
besser regulieren kann. Zudem nut- 
zen wir mit dem Asus Crosshair VI 
Hero samt UEFI 0902 die von AMD 
empfohlene Plattform. Sollten kom- 
mende UEFL, Treiber-, Spiel- oder 
Windows-Updates die Performance 
nochmals verbessern, liefern wir ak- 
tualisierte Werte. 


Warum 720p? So spielt 
doch keiner! 

Recht haben Sie! Allerdings geht es 
uns bei CPU-Tests darum, die Pro- 
zessorleistung ohne angezogene 
Handbremse zu ermitteln - und 
genau das entspricht dem Test in 
höheren Auflösungen. Das geht 
so weit, dass selbst mit einer Titan 
X (oder 1080 Ti oder Fury X) in 
Ultra-HD-Auflösung mit höchster 
Kantenglättungseinstellung & Co. 
ein 100-Euro-Prozessor selbst ei- 
nem 1.700-Euro-Boliden das Wasser 
reichen kann, denn dort misst man 
schlicht und ergreifend nur noch 
die Leistungsfähigkeit der Grafik- 
karte. Da Prozessoren zuletzt aber 
eine immer längere Nutzungsdau- 
er genießen durften, steigt auch 
die Chance auf ein oder mehrere 
Grafikkarten-Upgrades bis 
Nutzungsende. Und das bringt die 


zum 


Unterschiede zwischen den Prozes- 
soren wieder stärker zum Vorschein 
- Tests in 720p sind also Blicke in 
die Zukunft, wenn Sie so wollen. 
Für alle Zweifler haben wir ein paar 
Skalierungs-Benchmarks in Batt- 
lefield 1 (MP), Crysis 3, Assassin’s 
Creed Syndicate und Dragon Age In- 
quisition (die beiden Letzteren hier 
nicht abgedruckt) durchgeführt - 
mit einer Titan X, deren Power- und 
Temperatur-Ziel auf das Maximum 
(120 %/90 °C) erhöht wurden. Wäh- 
rend sich in Crysis 3 in 720p und 
1080p die schnellsten Prozessoren 
noch absetzen können, nivellieren 
2.560 x 1.440 Bildpunkte das Leis- 
tunglevel selbst ohne Antialiasing 
und alle CPUs vom Core i5-7600K 
über Ryzen 7 1700 und 1800X sowie 
i7-7700K bis hinauf zum i7-6900K 
landen bei knapp 125 Fps - in Ultra- 
HD halbiert sich dieser Wert etwa. 


Im Multiplayer auf der Battlefield- 
1-Map Amiens sind 720p und 1080p 
(ohne Antialiasing und Post-Proces- 
sing!) ebenfalls CPU-limitiert, ab 
1440p zieht sich das Feld zusammen 
und erreicht in UHD wiederum qua- 
si identische Fps-Raten innerhalb 
der etwas chaotischen Toleranzen 
eines Live-Servers mit 63 Mitspie- 
lern - teilweise sind niedrigere Auf- 
lösungen langsamer als höhere. 


Und wo ist mein ...? 

Aus Platzgründen können wir nicht 
alle verfügbaren Vergleichs-CPUs 
abdrucken - beispielhaft haben wir 
dies einmal im Crysis-3-Benchmark 
auf der folgenden Doppelseite mit 
insgesamt 54 (plus 2 simulierten) 
Prozessoren gemacht. Für die rest- 
lichen Benchmarks haben wir uns 
bemüht, genügend Anhaltspunkte 
zu liefern. Die Core-i-6000-Generati- 
on „Skylake“ ist bis auf den Takt mit 
Kaby Lake identisch, sodass Sie hier 
einfach ein paar Prozent abziehen 
kónnen. Der ehemals beliebte Core 
i5-2500K ist ein wenig langsamer 
unterwegs als der i5-3570K im Dia- 
gramm. Die FX-8000-CPUs, von de- 
nen sowieso viele übertaktet laufen, 
liegen zwischen FX-8300 und FX- 
9590. Auf diese Weise sollten Sie zu- 
mindest einen groben Anhaltspunkt 
für die Performance Ihrer aktuellen 
CPU finden kónnen. 


Leistungsschau: AMD Ryzen 
Eine Gemeinsamkeit mit Bulldozer 
hat Ryzen dann doch: Die Perfor- 
mance in den in der Regel besser 
parallelisierbaren Anwendungen 
fällt besonders stark aus. Doch das 
wars schon - mit den Bulldozer- 
Ähnlichkeiten. Denn im Gegensatz 
zur Vorgängerarchitektur überzeugt 
AMDs Ryzen-7-Phalanx auf nahezu 


Ryzen im Effizienztest 


720p für CPU- und 2160p für GPU-Tests 


Effizienz in Spielen 


Effizienz in Anwendungen 
Intel Core i7-6900K 


( 
AMD Ryzen 7 1700Х ( 


ntel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) EX 95,5 (+43 96) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) | 87,4 (+31 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – бс/121) E 83,1 (+25 96) 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) Es 83,0 (+25 96) 
AMD Ryzen 7 1800Х (3,6+ GHz — 8c/16t) | 79,7 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) Eu 79,2 (+19 96) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) Eu 78,9 (+18 96) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4c/8t) Em 66,6 (Basis) 

AMD FX-8300 (3,3+ GHz – Am/8t) | 47,2 (-29 96) 

AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) eu 40,2 (-40 %) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) EEE 37,2 (-44 %) 


3,24 GHz- 8c/16t) E 89,8 (+66 96) 
3,4+ GHz- 8c/16t) E 86,5 (+60 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) EX 86,5 (+60 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4с/81) E 84,6 (+57 96) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) [EX 84,4 (+56 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4с/81) | 78,0 (+44 90) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz – 6c/12t) EX 75,2 (+39 96) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz – 4с/81) Eu 54,0 (Basis) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – Am/8t) XX 35,1 (-35 96) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,3+ GHz — 6c/6t) Eu 29,2 (-46 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz – Am/8t) EEE 26,3 (-51 96) 


Battlefield 1 MP (DX11) , Amiens" 


Core i7-7700K @ 720p ss ШЕШ 171,1 (+70 96) 
Core i7-7700K @ 1080р [X3 168,7 («68 %) 
Core i7-7700K @ 1440р [sx 159,6 (+58 90) 
Core i7-7700K @ 2160р [gg 100,7 (Basis) 


Core i7-6900K @ 720p [sz 170,5 (+62 96) 
Core i7-6900K @ 1080р [a Eu 165,4 (457 96) 
Core i7-6900K @ 1440р Lo ШЕШ 152,2 («44 %) 
Core i7-6900K @ 2160р Lg 105,5 (Basis) 


Ryzen 7 1800Х @ 720p 143,1 (+42 %) 
Ryzen 7 1800X © 1080р [ag ШЕШ 144,4 (+43 %) 
Ryzen 7 1800Х @ 1440р Bl 145,1 (+44 96) 
Ryzen 7 1800X @ 2160р [s 100,8 (Basis) 


Core i5-7600K @ 720p asi 137,8 (+34 %) 
Core i5-7600K @ 1080р [ae 138,4 (+34 %) 
Core i5-7600K @ 1440р [ag px 135,8 (+32 %) 
Core i5-7600K @ 2160р ВС 103,1 (Basis) 


Ryzen 7 1700 © 720p 136,4 (+35 %) 
Ryzen 7 1700 © 1080p [aan 133,9 (+32 96) 
Ryzen 7 1700 © 1440р [ag 132,5 (+31 %) 
Ryzen 7 1700 © 2160р [X98 8 101,3 (Basis) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Gesamtverbrauch in Watt in Relation zur Leistung. 


Prozent 
» Besser 


System: Intel Х99/7170, AMD X370,8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), Nvidia Titan X (Pascal) mit 120 96 Power-Target und 
90 °C Temperatur-Target (378.78 HQ); Windows 10 64 Bit 


Minz 2 Fps 


» Besser 
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TOP WOCHENDEALS COMPUTER 


SPECIAL | Ryzen: Test 


Partikelseuche im Rennspiel: F1 2015 


„Stormy Spain” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz – 6c/12t 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t 
ntel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) 


ntel Core i5-7600K (3,8+ GHz — Ac/At) 
Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz - 4c/4t 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 
ntel Core i7-2600K (3,44- GHz — 4c/8t) 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz — Ac/At) 
AMD ЕХ-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t 
ntel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4/41) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6t 
ntel Core i5-2500K (3,3+ GHz — Ac/At) 
AMD Ph. Il X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t 
AMD Ph. Il ХД 955BE (3,2 GHz – 4c/4t) 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz – 4с/4ї 


Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t 


Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8t 


gg ЕЕЕ 123,6 (126 %) 
ENS pu 115, («111 %) 
EN pu 104,3 («91 90) 
Ns 102,3 («87 %) 
TT 94,5 (+73 %) 
peu 92,7 (+70 96) 
peu 91,0 (+67 %) 
pua ШЕШ 88,6 (+62 %) 
pan БЕШИ 88,6 (+62 96) 
ENSE 71,2 (430 90) 
psg 68,6 (4-26 96) 
EEUU 68,1 (425 %) 
64,7 (+18 %) 
Emu 61,3 (+12 %) 
54,6 (Basis) 
Eg EN 54,1 (-1 96) 

peu 54,0 (-1 96) 

A 51,6 (-5 %) 

EEE 48,2 (-12 96) 

ШШШ 44,2 (-19 %) 

ES 41,6 (-24 %) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


ЮО 28,9 (-47 %) 
ШШЕ 19,4 (-64 %) 
BRE 14,8 (-73 96) 
pa Ru 89,5 (+64 90) 
enm 76,7 (+40 90) 
MSC Ø Fps 
» Besser 


ganzer Linie - und das, obwohl bis 
Redaktionsschluss mit y-Cruncher 
0.7.2.9468 erst ein einziges Pro- 
gramm bereits explizite Ryzen-Opti- 
mierungen genossen hatte. 


Neben der bereits erwähnten An- 
wendungsleistung, in der sich 
die Ryzen-Modelle dicht um die 
1.100-Euro-Achtkerner 17-6900К 
und i7-5960X von Intel gruppie- 
ren, bleibt auch in Sachen Spiele- 
leistung kaum ein Wunsch offen. 
Zwar liegen im Gaming-Bereich 
die hochtaktenden Vierkerner mit 
Hyperthreading à la Core i7-7700K 
in Front, doch bei vielen Titeln geht 
die Tendenz klar zu vermehrter Mul- 
tithread-Nutzung - in unserem Stan- 
dard-Parcours zeigt das bereits beim 
venerablen Crysis 3 und gar beim 
Intel-optimierten F1 2015 samt sei- 
ner garstigen Partikelsysteme Wir- 
kung. Reine Quadcore-Prozessoren 
- selbst aus der hochtaktenden 
Kaby-Lake-Reihe - sind in sechs 
von acht Titeln bereits chancenlos. 
Das Gute: Bereits der Ryzen 7 1700 
bietet das dafür nötige Potenzial, so- 
fern Sie bereit sind, einmal das UEFI 
aufzusuchen und den Multiplikator 
heraufzusetzen. 


Stromverbrauch und Effizienz sind 
beim Ryzen 7 ebenfalls drastisch 
verbessert. Im Anwendungsbe- 
reich liegen R7-1700X und -1700 
bei niedrigerem Absolutverbrauch 
gegenüber dem i7-6900K sogar vor 
dem Core i7-7700K und kónnen in 
Spielen ebenfalls deutlich aufschlie- 
fsen. In der Ryzen-7-Paradedisziplin 
Video-Transcoding arbeitet der R7- 
1700 quasi so schnell wie der Core 
i7-6900K, das System braucht dabei 
aber nur 162 anstelle von 180 Watt - 
die X-Modelle sind aufgrund der hó- 
heren Takte und Spannungen etwas 
weniger effizient. 


Für viele aber wohl spannender: 
Die Ryzen-5-Modelle. In deren 
unterem Preisbereich bietet Intel 
wesentlich niedriger taktende Vier- 
kerner ohne jedwede Tuning-Móg- 
lichkeit an - während der Ryzen 5 
1600X für wohl unter 300 Euro in 
Spielen nur wenig Leistung gegen- 
über den Ryzen-7-CPUs einbüßt. 
Für den Core i5-7600K spräche 
dann selbst in Spielen kaum noch 
etwas und unser simulierter R5- 
1500X lässt selbst bei Werkstakt 
dem i5-7500 oder i5-6600K kaum 
Luft zum Atmen. 


Frostbite-Engine: Dragon Age: Inquisition 


Video-Transcoding x264 Multithread 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4с/8ї 
Intel Core i7-6900K (3,2-- GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5960X (3,0-- GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) 
Intel Core i7-4790K (4,04- GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz - 4c/4t 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0-- GHz — 8c/16t 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz - 4c/4t 


Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8t 


Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4/81 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/At) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/At) 
AMD FX-9590 (4,74- GHz – 4m/8t) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — Ac/At) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – Зт/6ї 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4т/8ї 
AMD Ph. Il X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t 
AMD Ph. II X4 955BE (3,2 GHz – 4c/4t 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4с/4ї 


Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4c/8t 


Eg 138,9 (+56 90) 
NNNM 137,7 («54 %) 
EN 135,6 («52 90) 
ВОДНИ 131,0 (+47 %) 
o pu 130,0 (+46 96) 
ДСС ЕЕ 128,6 (+44 %) 
Egg 112,8 (+26 %) 
Esq 112,44 (+26 %) 
111,2 (+25 %) 
ДЗО НН 109,0 (+22 96) 
ПНЕ 104,3 (+17 96) 
BE 103,4 (+16 96) 
a 102,7 (+15 96) 
[LU 89,3 (Basis) 
pg 86,1 (4 %) 
gi 55,4 (-4 %) 
80,6 (-10 96) 
pea ШШ 76,3 (-15 %) 
73,1 (-18 %) 
67,4 (-25 %) 

Fee 65,4 (-27 %) 

a 56,9 (-36 %) 

EEE 40,9 (-54 %) 

ЮЧИ 25,7 (-71 96) 


ПИШИШИ 115,5 (+27 %) 
pgs 103,0 (+15 %) 


2160p-Clip (-60mbps), Profile High10 4:2:0, CRF22, Recode & Resize 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) 20,8: 64,3 (-66 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) ШШ 67,5 (-65 %) 


(н 
C 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) 2371 71,7 (-62 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) 23:3: 73,1 (-62 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) 25:2: 80,6 (-58 96) 
Intel Core i7-7700K (4,2-- GHz – 4c/8t) 292: 93,7 (-51 96) 


Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz – 4c/8t) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) 


AMD FX-8300 (3,3+ GHz – 4m/8t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz – Ach 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz – 3m/6! 


AMD Ph. Il ХД 955BE (3,2 GHz - 4c/41 
Intel Core 2 06600 (2,4 GHz - 4c/4 


Intel Core 17-6800К (3,4+ GHz — 6c/12t) 29/0: 96,9 (-49 96) 
Intel Core 17-5820К (3,3+ GHz – 6с/121) ЗЇ ЕШШ 103,9 (-45 96) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) Sätz 112,0 (-41 96) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t) 36:7: 121,6 (-36 96) 
BEE 125,4 (-34 %) 
B9,3: 125,8 (-34 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) ШШШ 138,4 (-27 %) 
Intel Core i7-990X (3,46+ GHz — 6c/12t) ДОЮ 138,9 (-27 96) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4с/41) ШЗ БШШШ 139,4 (-27 96) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) ДБ 162,6 (-15 96) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4с/81) ДЗО 163,3 (-14 96) 
5,8 182,6 (-4 96) 
БО] WW 190,5 (Basis) 
) Bt 199,0 (+4 %) 
) 1628! p 209,4 (+10 96) 
AMD Ph. Il X6 11007 (3,34- GHz — 6c/6t) #651 ju 226,0 (+19 96) 
) БӨБ d 341,9 (+79 %) 
) S 512,8 (+169 90) 


Sim. Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 267588 84,0 (-56 96) 
Sim. Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz - 4с/81) ЗВ 126,2 (-100 96) 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti & 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 СІВ RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 НО); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Neben 3D-Rendering ist Video-Transcoding eine Ryzen-Paradedisziplin. 


Sekunden 
RES Rec. 


<d Besser 
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Anwendungsleistung - die große Stärke der Ryzen-Prozessoren 


Prozessormodell 3DM Fire Strike | Cinebench R15 7-Zip Lightroom 5.7.1 | Blender 2.76 | Blender 2.78 y-Cruncher y-Cruncher 
Physik (Punkte) | (Punkte ST/MT) | (Sekunden) | (Sekunden) (Sekunden) | VC14 (Sek.) | 0.6.9.9462 (Sek.) | 0.7.2.9468 (Sek.) 

Intel Core i7-6950X 21.430 166/1.805 120 90 117 = 69,5 - 
Intel Core i7-6900K 19232 1671.483 126 93 143 106 74,6 66,1 
AMD Ryzen 7 1800X 9.312 163/1.639 184 105 140 108 108,7 90,7 
Intel Core i7-5960X 16.203 139/1.329 135 108 161 = 81,2 = 
AMD Ryzen 7 1700Х 8.246 155/1.557 191 111 149 113 113,4 94,2 
AMD Ryzen 7 1700 16.798 148/1.426 203 117 161 123 121,3 101 
Intel Core i7-6800K 5.644 156/1.114 170 111 186 = 107,7 - 
Intel Core i7-5820K 13.589 142/1.022 168 119 203 = 110,4 = 
Intel Core i7-7700K 4.240 195/974 184 118 205 154 98,5 89,7 
Intel Core i7-4790K 11.924 175/857 197 132 SEN = 127,8 = 
Intel Core 17-5775С 2.278 155/787 195 133 257 - 139,3 = 
Intel Core i7-990X 2.349 08/822 232 157 243 = 22 = 
ntel Core i5-7600K 9.013 82/676 256 129 332 226 129,7 1135 
AMD FX-9590 8.407 13/727 208 146 415 = 256,4 = 
ntel Core i7-3770K 9.926 142/679 217 154 316 = 291,5 - 
ntel Core i5-7500 8.101 157/610 215 142 361 251 143,4 124,6 
ntel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 150 368 = 168,3 - 
ntel Core i7-2600K 8.971 134/619 253 175 351 = 316,8 = 
ntel Core i5-3570K 6.953 134/524 285 159 431 - 348,3 = 
AMD FX-8300 6.638 971530 237] 177 560 = 326,8 = 
AMD Phenom II X6 1100T 7.066 95/498 334 206 443 = 424,5 - 
AMD FX-6350 6.238 100/469 268 184 630 = 356,2 = 
ntel Core ї5-2500К 6.192 129/462 351 186 493 = 393,2 = 
ntel Pentium G4560 6.022 149/382 391 235 510 498 (527 574,4 
AMD Phenom II X4 955BE 4.742 82/325 449 259 672 - 675,8 - 
ntel Core 2 Quad 06600 3.648 63/235 761 366 919 = 877,5 = 
Simulierter Ryzen 5 1600X 17.113 160/1.244 231 112 181 124 146,3 119,4 
Simulierter Ryzen 5 1500X 12.312 147/821 282 125 264 201 207,2 169,9 
*Sortiert nach Gesamt-Ranking im PCGH-Anwendungsindex. AMD Ryzen/Intel Core i-7000 mit DDR4-2400, Skylake mit DDR4-2133, AMD FX mit DDR3-1866. Alle Speichermodule mit 
Dual-Rank-Bestückung. Simulierte Ryzen 5 außer Konkurrenz, daher unten abgesetzt. 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AYZEN 


AMD Ryzen 7 1800X 
www.pcgh.de/preis/1582191 


È "GER 
AMD Ryzen 7 1700X 
www.pcgh.de/preis/1582190 


AMD Ryzen 7 1700 
www.pcgh.de/preis/1582201 


Ca. 535 Euro/mangelhaft 


Ca. 395 Euro/ausreichend 


Ca. 345 Euro/befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel ... 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


AMA (Sockel 1331) 


Codename 


Summit Ridge 


Summit Ridge 


Summit Ridge 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


3,4 GHz (3,5-3,9 GHz) 


3,0 GHz (3,2-3,75 GHz) 


Grafikeinheit 


Nicht vorhanden 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 32 KiByte/64 KiByte 

L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte/16 MiByte 512 KiByte/16 MiByte 512 KiByte/16 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 4,8 Milliarden, 14 nm, unbekannt 4,8 Milliarden, 14 nm, unbekannt 4,8 Milliarden, 14 nm, unbekannt 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,14 2,14 2,14 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 55 


Е bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 3.0 


24x PCI-Express 3.0 


24x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,74 1,73 1,72 
Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


2x DDR4-2667 Single-Rank/DDR4-2400 Dual-Rank 


2x DDR4-2667 Single-Rank/DDR4-2400 Dual-Rank 


2x DDR4-2667 Single-Rank/DDR4-2400 Dual-Rank 


FAZIT 


© Schnellster Ryzen 7 ab Werk, sehr gute Rundum- 
leistung, gute Effizienz, freier Multiplikator 


© Zu teuer = 


Wertung: 1,83 


www.pcgameshardware.de 


TDP laut Hersteller** 95 Watt 95 Watt 65 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |28 Watt 28 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 224/326/281 Watt 218/315/274 Watt 206/296/262 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 264 Watt 256 Watt 244 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |182 Watt 169 Watt 157 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,75 1,89 2,07 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 80 96 71,2 % 73,8 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 85,1 96 80,8 % 75,2 96 


fast so schnell wie Intels 1.100-Euro-Octocores 
50 Euro Aufpreis ggü. R7-1700 lohnt nur ohne OC 


Wertung: 1,91 


© In Spielen schneller als viele Quad-, in Anwendungen © Volles Ryzen-7-Paket bei günstigem Preis, Performan- 


ce per OC leicht auf R7-1800X-Niveau anhebbar 
Q Preis-Leistungs-Tipp unter den Octo- und Hexacores 


Wertung: 2,01 
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Architekturdetails zu AMDs Ryzen 
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einen zusätzlichen Port (3) mit zwei Lanes. Bei (1) könnte es sich um Snoop-Filter handeln, (2) könnten die USB-Ports der SoC-Abteilung sein, (4) könnten Schnittstellen für 
das Infinity-Fabric (IF-Stops) für die Kommunikation zwischen den Core-Complexen auch über Die-Grenzen hinweg sein. 


Zwei Prozent mehr Leistung 
э Takt will AMD aus Ryzen 
gegenüber Excavator  herausge- 
quetscht haben - und wir kónnnen 
das in unseren Benchmarks bestä- 
tigen. In diesem Abschnitt unseres 
Ryzen-Specials beleuchten wir die 
Neuerungen der Architektur und 
zeigen auf, an welchen Punkten 
AMD den IPC-Hebel angesetzt hat, 
wo Ryzen sich Intels Core annáhert 
und wo er eigene Pfade beschreitet. 


Pro Megahertz 

Die Zen-Vorlàufer auf Bulldozer- 
Basis waren durchaus auch ,pro 
MHz“, aber eher in dem Sinne, als 
sie für einen hohen Takt ausgelegt 


waren. Mit ihrem teils sehr hohen 
Stromverbrauch, dem eher mäßigen 
Durchsatz pro Takt und der schon 
lange veralteten Fertigung waren 
sie nicht mehr konkurrenzfähig. 


Mit dem in 14-nm-Technik gefertig- 
ten, 4,8 Mrd. Transistoren schweren 
und rund 215 mm? großen Ryzen 
hat AMD nach eigenen Angaben 
auf dem leeren Reißbrett angefan- 
gen, auch wenn man sicherlich 
das Rad nicht neu erfunden haben 
wird - und einige Dinge in Bulldo- 
zer waren gar nicht einmal so übel. 
Zielvorgabe war unter anderem das 
Stromsparen, die Skalierbarkeit der 
Architektur vom Notebook bis zum 


Data-Center-Server und eine mas- 
siv verbesserte Pro-MHz-Leistung 
(„Instructions Per Clock“, IPC). 40 
Prozent wollte AMD hier gegenüber 
der jüngsten Bulldozer-Ausbaustufe 
Excavator erreichen, geworden 
sind am Ende daraus tatsächlich 
mehr als 50 Prozent. Wir messen im 
1-Thread-Test des Cinebench sogar 
bis zu 56 Prozent mehr: 130 zu 83 
Punkte bei fixierten 3,2 GHz. Bravo, 
AMD! Doch wie kommt dieser enor- 
me Zugewinn zustande? Denn im 
Single-Thread-Test kann das bewor- 
bene Simultaneous Multi-Threading 
(analog zu Intels Hyperthreading) 
nichts bewirken, auch die Vielzahl 
an Kernen hilft hier nicht weiter. 


L1-Be- 
32B Fetch fehls-Cache 


(64 KiB, 
4-fach) 


2x16B Load ЕЕЕ 
Cache 
(32 KiB, 


1x16B Store (8-ғасһ) 


Level-2- 
Cache 


(512 KiB, [ 
8-fach) тп 


| Level-3- 


Cache 
8 MiB, 
16-fach) 


32B/Takt 


32B/Takt 


Unified 
Р Метогу 
Controller 


DRAM 


8B/Takt 
a Channel 


Auch das Cache-System stand bei AMDs Zen-Architektur auf dem Prüfstand. Während die Übertragungsbreite gegenüber Bull- 
dozer teils deutlich geweitet wurde, konnte AMD etwa bei den Register Files (hier nicht im Bild) etwas sparen. 
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Grober Überblick 

Der sogenannte „Compute Com- 
pleX“ (CCX) bildet die Basiseinheit 
für alle Zen-Prozessoren. In ihm ver- 
einen sich vier vollständige, SMT- 
fähige CPU-Kerne samt jeweils ei- 
genen L1- und L2-Caches sowie ein 
gemeinsamer, 8 MiByte fassender 
Level-3-Cache. Im Summit Ridge, 
dem Chip also, welcher für Ryzen 
genutzt wird, sind zwei solcher 
CCX zusammen mit zwei DDR4- 
Speichercontrollern, zwei 16er- und 
einem 2er-Block PCI-Express-Lanes 
als Hauptkomponenten vereint. 
Doch Summit Ridge ist als System- 
on-Chip (SoC) ausgelegt und kann 
noch mehr: 4 x USB 3 gen1 und 2 
x SATA 6Gb/s sind ebenfalls vorhan- 
den - nur eine Grafikeinheit fehlt 
dem Chip. Die jedoch wird in den 
kommenden APUs (Codename Ra- 
ven Ridge) an das sogenannte Infi- 
nity Fabric angeschlossen, über den 
heute schon die Chip-Bestandteile 
miteinander kommunizieren. 


Der Die-Shot (oben) legt nahe, 
dass Summit Ridge bis zu vier sol- 
cher Anschlüsse aufweist, sodass 
auch Konfigurationen mit zusätz- 
lichen CCX oder weiteren Chips 
performant angebunden und un- 


tereinander verschaltet werden 
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können. Das Infinity Fabric ist eine 
zukunftsorientierte Weiterentwick- 
lung von Hypertransport und soll 
extrem skalierbar sein. Derzeit, so 
AMD, erreiche man beim Durch- 
satz zwischen zwei CCX und dem 
Speichercontroller in der Gegend 
von 22 GByte pro Sekunde. 


Während diese Zugriffe natürlich 
mit einer geringeren Latenz als sol- 
che auf den DDR4-Hauptspeicher 
stattfinden, haben aufmerksame 
Leser sicherlich schon bemerkt, 
dass diese Transferrate wesentlich 
niedriger liegt, als etwa die des vor- 
gelagerten L3-Caches, welcher beim 
R7-1800X im Test mit über 360 GB/s 
las und schrieb. AMD selbst gibt an, 
mit internen Tools über 400 GB/s zu 
erreichen. Der IF-Flaschenhals deu- 
tet sich auch im Test an: Unabhängig 
voneinander parallelisierbare Auf- 
gaben, wie beim 3D-Rendering mit 
Cinebench oder Blender sowie beim 
Video-Transcoding, laufen auf dem 
Ryzen rasend schnell und lassen zum 
Teil auch Intels Achtkerner pro Takt 
alt aussehen. Sobald Informationen 
jedoch zwischen den beiden CCX 
ausgetauscht werden müssen - wie 
etwa bei Spielen, wo der Status des 
Game-Loop bekannt sein muss, 
bremst die Kommunikation zwi- 
schen den CCX die Leistung. Hier 
muss AMD künftig stärker mit Ent- 
wicklern zusammenarbeiten, 
diesen Flaschenhals zu umschiffen 
- das (alte, aber klassische) Beispiel 
Crysis 3 zeigt, dass die Performance 
bei entsprechender Programmie- 
rung auch in Spielen sehr gut ausfal- 
len kann. 


um 


Die Vorderseite 

Eines der ausgemachten Bulldo- 
zer-Probleme war die sogenannte 
Front-End-Starvation. Beim Bull- 
dozer-Modulkonzept teilen sich 
zwei Integer-Kerne und eine Gleit- 
kommaeinheit ein einziges Front- 
End - das ist eine Sammlung von 
Einheiten zur Aufbereitung des 
Befehlsstroms. Mit Zen ist dieses 
Front-End nun wieder für jeden 
Kern exklusiv vorhanden. Zudem 
kommt auch jeweils eine separate 
Gleitkommaeinheit („Floating Point 
Unit“, FP) hinzu. Damit ist quasi al- 
les wieder beim Alten, nämlich an 
die klassische Aufteilung bei Prozes- 
soren angelehnt. Massiv aufgebohrt 
wurde in diesem Zuge die Sprung- 
vorhersage (Branch Prediction), 
welche nun mehrstufig arbeitet 
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Im Bild rechts: Einer der vier 
Ryzen-Rechenkerne, die sich in 
jedem Compute Complex (CCX) 
befinden. Der stark verbesserten 
Sprungvorhersage („Branch 
Prediction") hat AMD kurzfristig 
noch einen im Trend liegenden 
„Neural Net”-Anstrich verpasst. 
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Ein Ryzen-Core im Blockschaltbild — soweit die von AMD zur Verfügung gestellten Informationen dies zulassen. So ist immer noch 
unklar, wie viele dekodierte Micro-Ops der entsprechende Cache pro Takt liefert oder wie genau die Gleitkomma-Einheiten AVX2- 
Befehle bearbeiten. Bei letzteren gehen wir einstweilen vom Zusammenschalten der einzelnen Pipes für 256-Bit-Ops aus. 
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und sich dank tieferer Puffer besser 
an die aktuellen Nutzungsparame- 
ter anpassen soll. AMD spricht im 
Marketing-Material (im Gegensatz 
zur Technik-Dokumentation!) hier 
sogar von einer trendigen „Neural 
Net Prediction“. Viel wichtiger, gera- 
de aus energetischem Aspekt, dürfte 
jedoch die Hinzunahme eines Mikro- 
Op-Caches sein. Hier speichert der 
Chip rund 2.000 bereits genutzte 
und in Maschinensprache übersetz- 
te x86-Befehlsfolgen zwischen, so- 
dass das energieaufwändige Front- 
End bei einem Cache-Hit entweder 
schlafengelegt werden oder sich 
bereits anderen Befehlen widmen 
kann. Wie viele Mikro-Ops pro Takt 
der uOp-Cache in die Warteschlan- 
ge („uOp-Queue‘) einspeisen kann, 
gibt AMD nicht preis. Viele weitere 
Tricks, wie eine Stack-Engine, Mikro- 


Ryzen 7 1800X 


41 
BOOSTCLOCK —4 
зз | 


38 | 


Tagging von x86-Adressen und bis 
zu dreistufigen Translation-Look- 
aside-Buffern (TLB), welche bereits 
übersetzte Speicheradressen enthal- 
ten, kommen hinzu. Die uOp-Queue 
fasst 72 Einträge und füttert zusam- 
men mit der Stack-Engine den Dis- 
patcher - der kann Verzweigungen 
bei Bedarf auch wieder zusammen- 
fassen und so die Rechenwerke effi- 
zienter füttern. Dazu besitzt er sechs 
Ports, die von vier Dekodern und em 
uOp-Cache gespeist werden. 


Bei den Rechenwerken geht AMD 
den schon mit Bulldozer eingeschla- 
genen Weg in (mindestens) zwei 
Bereichen weiter: Die sechs Inte- 
ger- und vier Gleitkomma-Pipelines 
verfügen über getrennte Кепате-, 
und Scheduling-Einheiten sowie ei- 
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gene physische Register Files. Das 
sollte die potenzielle Auslastbarkeit 
der Out-of-Order-Rechenwerke deut- 
lich verbessern. Die FP-Einheit ist 
auf 128 Bit Vektorbreite ausgelegt, 
kann SSF4 und AVX in einem Rutsch 
verarbeiten, muss beim 256-bittigen 
AVX2 jedoch zwei Pipes zusammen- 
schalten - wie genau diese Auftei- 
lung vonstatten geht, wollte AMD bis 
Redaktionsschluss nicht verraten. 
Der, wenn überhaupt, wohl erst in 
einigen Jahren wichtiger werden- 
de AVX2-Durchsatz liegt damit pro 
Takt und Kern nur halb so hoch wie 
bei Intel, andere Ressourcen sind 
jedoch gleichwertig. In der Retire- 
ment Queue werden bis zu acht von 
72 Befehlen pro Takt wieder in die 
Reihenfolge zurücksortiert, in der 
sie die Out-of-Order-Execution-Re- 
chenwerke erreichten. 


1+ ө 
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Die SMT-Implementierung von 
AMD wirkt auf den ersten Blick der 
von Intel ziemlich ähnlich: Ein gro- 
ßes Out-of-Order-Fenster von 192 
Instruktionen liegt auf Haswell-/ 
Broadwell-Niveau (Sky- und Kaby 
Lake bieten 224) und damit 50 über 
demjenigen in Bulldozer/Excavator. 
Verschiedene Einheiten müssen 
sich die einzelnen Threads teilen - 
so zum Beispiel die Rename-Units, 
die TLBs oder die Load-Queue 
sowie natürlich die Ausführungs- 
einheiten selbst. Andere, wie die 
Mikro-Op-, Store- oder Retirement- 
Queue, werden statisch aufgeteilt. 
Wie so oft ist beim SMT zu beach- 
ten, dass dabei nicht gezaubert wird 
und ein zusätzlicher Thread nur in 
Leerlaufphasen eingeschoben wer- 
den kann. 


Takte, Turbos und Extended Frequency 
Range (XFR): Mit einer Vielzahl von On- 
Die-Sensoren wertet AMD zur Laufzeit 
Auslastung der Einheiten, Spannungs- 
versorgung und thermisches Budget 
aus. Sind alle Werte im grünen Bereich 
und liegt die Last nur auf maximal zwei 
Kernen, kann XFR auf den beworbenen 
4-GHz-Turbo des R7-1800X nochmal 
100 MHz (+2,5 %) draufpacken. Sind 
Temperatur oder Auslastung zu hoch, 
wird XFR nicht aktiv. Bei Last auf mehr 
als zwei Kernen tritt der All-Core-Turbo 
von 3,7 GHz in Erscheinung (+2,7% 
ggü. Basistakt), der bei zu hoher Last 
ebenfalls deaktiviert werden kann 

- im Test trat das aber nie auf. Im 
Ruhezustand geht der R7-1800X dann 
zunächst auf 3,2, im C-State-Betrieb 
auf minimal 2,2 GHz zurück. 


Skalierun 

Ryzen 7 1800X AC: Syndicate | Crysis 3 F12015 | FarCry4 | Witcher 3 | 3DM FS Phys. | Lightroom | Blender 2.76 | x264 MT | y-Cruncher | 
SMT an (8c/16t, 3,2 GHz) 94/101,9 118/135,9 73/88,5 60/70,6 96/104,3 | 16.941 Punkte 119 Sek. 163 Sek. 74 Sek. 121,9 Sek. | 
SMT aus (8c/8t, 3,2 GHz) 100/108,6 102/118,7 69/86,7 72/92,8 96/103,7 | 13.485 Punkte 112 Sek. 240 Sek. 86 Sek. 133,3 Sek. | 
SMT an vs. aus (Gewinn) -6/-6 % +16/+15 % | +5/+2 % | -17/-24% | +0/+1 96 +26 % +6 96 -33 % -14 96 -9 % | 
2x DDR4-2400 DR, Stromsparmodi/C-States aus. Angaben in Мїп./@-Ер bei Spielen, Punkten in 3DMark, Sekunden (mehr ist schlechter!) bei Lightroom, Blender, x264 und y-Cruncher. | 


Ryzen 7 pro Megahertz: Vergleich тії Kaby Lake, Broadwell und Piledriver 


Alle CPUs @ 3,2 GHz fix | AC: Syndicate Crysis 3 F1 2015 | FarCry4 | Witcher 3 | 3DM FS Phys. Lightroom | Blender 2.76 | x264 MT | y-Cruncher 
Ryzen 7 1800X (8c/16t) 94/101,9 118/135,9 73/88,5 60/70,6 96/104,3 | 16.941 Punkte | 119 Sek. 163 Sek. 74 Sek. 121,9 Sek. 
Core i7-6900K (8c/16t) 125/136,2 144/165,9 104/128,3 64/86,2 125/131,3 | 22.981 Punkte | 105 Sek. 155 Sek. 71 Sek. 82,4 Sek. 
Ryzen 7 vs. i7-6900K -18/-20 % -19/-19 96 -30/-31 96 | -6/-18 % | -23/-21 96 -11 96 +13 96 +5 96 -4 96 +48 96 
Кару Lake (i7-7700K, 4c/8t) 104/112,4 98/112,3 65/82,3 84/102,5 | 104/109,9 | 10.533 Punkte | 153 Sek. 276 Sek. 126 Sek. 127,5 Sek. 
Piledriver (FX-8370, 4m/8t) 60/67,0 58/70,4 41/50 43/60,1 62/66,3 6.364 Punkte 198 Sek. 588 Sek. 211 Sek. 325,5 Sek. 
2x/4x DDR4-2400/DDR3-1866 DR, Stromsparmodi/C-States aus. Angaben in Min./O-Fps bei Spielen, Sekunden (mehr ist schlechter!) bei Lightroom/Blender/x264/y-Cruncher. 


20 


PC Games Hardware | 05/17 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Schau mir in die Augen 


Entwickelt für VR, ist das neue Alienware 17 R4 voll kompatibel mit Oculus- und Vive-Brillen. 


Aber auch der Eye Tracker bietet eine neue revolutionáre Art des PC-Gamings. 


it einer leistungsfähigen 

Geforce-Grafik hat das Alien- 
ware 17 die Nvidia-VRWorks-Tech- 
nologie mit an Bord, die eine ein- 
zigartige virtuelle Realität auf die 
VR-Brille zaubert. Aber auch ohne 
Brille überzeugt das Alienware 17: 
Es ist eines der wenigen Modelle, 
die ein Display bis zur 4K-Auflö- 
sung präsentieren. Alternativ sind 
Full HD und WQHD bis 120 Hz 
erhältlich. Damit werden selbst hit- 
zige Shooter stets gestochen scharf 


dargestellt. Die G-Sync-Technologie 
eliminiert zudem restlos jegliche 
Bildrisse in Bewegungen. 


Mit der  Tobii-Augensteuerung 
kónnen Sie in einigen aktuellen 
Spielen dorthin zielen, wohin sie 
sehen, oder geben per Blick an- 
dere schnelle Befehle. Außerdem 
erkennt die smarte Technik, ob Sie 
vor dem Notebook sitzen, und re- 
guliert etwa Stromverbrauch oder 
Helligkeit automatisch. 


Die TactX-Tastatur ist mit einer Stahlplatte verstárkt und verkraftet bis zu 10 Millio- 
nen Anschläge. Der Hub über 2,2 mm ermöglicht stets eine schnelle Reaktion. 


Wie von Dell gewohnt, sind alle 
Komponenten des Alienware 17 
frei konfigurierbar. Dabei kommt 
stets eine aktuelle Inteli7-CPU 
zum Einsatz, die etwa mit einer 
Geforce GTX 1080 kombiniert wer- 
den kann. Somit ist das kraftvolle 
Gespann bestens gerüstet für ak- 
tuelle Spiele in 4K-Auflósung. Aber 
nicht nur die Rechenchips erfüllen 
hóchste Ansprüche der Gamer: Der 
Killer-Chip priorisiert im Netzwerk 
die Datenstróme für Spiele. Ein 
SSD-Laufwerk verkürzt nicht nur 
Ladezeiten, sondern ist auch leiser 
und weniger stoßanfällig als eine 
Magnetfestplatte. Der USB-Typ-C- 
Anschluss bietet Thunderbolt 3, 
das nicht nur mit bis zu 40 Gbit 
die achtfache USB-3.0-Geschwin- 
digkeit schafft, sondern auch als 
Displayport-Ausgang dient. Außer- 
dem unterstützt das Notebook den 
Alienware-Grafikverstärker, mit 
dem eine herkömmliche Dekstop- 
Grafikkarte angeschlossen werden 
kann. 


Das Gehäuse überzeugt nicht nur 
mit der Optik. Die durchdachte 
Kühlung leitet die Wärme nach 
hinten ab, damit die Oberfläche 
nicht zu warm wird. Trotz High- 
End-Hardware ist das Alienware 17 
nur 3 cm dünn und damit deutlich 
schlanker als andere Topmodelle in 
der Leistungsklasse. 


Die AlienFX-RGB-Beleuchtung ist 
frei einstellbar. Tastatur, Touch- 
pad und Kanten sowie andere 
beleuchtete Elemente machen 
das Alienware 17 auch optisch 
individuell. 


SPECIAL | Ryzen: SMT an/aus, Geforce vs. Radeon 


Radeon vs. Geforce, Kernskalierung und mehr 


CPU 


AMD Ryzen 7 1700X Eight-Core Processor 


Sekunden 100% 


Auslastung in % über 30 


PCI-Express-Overclocking via Referenztakt 


Mafia 3, 720p, kein AA/AF/AO, Rest maximal - ,, Swamp" 

105 MHz Referenztakt = 105 MHz PCI-E Egg s 102,8 (+2 96) 
100 MHz Referenztakt = 100 MHz PCI-E Ego ШЕШ 101,2 (Basis) 
F1 2016, 720p, kein AA/AF/AO, Rest maximal - , Catalunya" 

105 MHz Referenztakt = 105 MHz PCI-E Este 97,1 (+2 96) 
100 MHz Referenztakt = 100 MHz PCI-E En 94,9 (Basis) 
GTA 5, 720p, kein AA/AF/AO, Rest maximal – ,,Grapeseed" 


105 MHz Referenztakt = 105 MHz PCI-E Esp es 66,3 (+1 96) 
100 MHz Referenztakt = 100 MHz PCI-E [XS E 65,8 (Basis) 


System: GTX 1080 Ti FE @ 2,0/6,0 GHz, Ryzen R7 1700 (3,0 GHz), Asus X370 C6H, 2 x 
8 GiB DDR4-2666/-2520 (1T), Windows 10 x64, Gef. 378.92 WHQL Bemerkungen: Die 
um fünf Prozent erhóhte Transferrate mündet in ein bis zwei Prozent hóheren Fps. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


100 MHz PCI-E-Takt 
AIDA64 GPGPU Benchmark 


105 MHz PCI-E-Takt 
AIDA64 GPGPU Benchmark 


Driver 


Summit Ridge) 


Memory Read 


yy Write 


Single-Prec mm FLOPS 
Precision FLOPS 
Integer IOPS nteger IOPS 
12-bit Integer IOPS 32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 64-bit Intege 
AES-256 
SHA-1 Hash SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel Double-Precision Mandel 


Wird der PCI-Express-Durchsatz erhöht, macht sich das am deutlichsten im GPGPU- 
Benchmark von AIDA64 unter „Memory Read" und „Memory Write" bemerkbar. 
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ie Kinderkrankheiten, unter 

denen AMDs Ryzen in den 
ersten Wochen litt, nährten zahl- 
reiche Spekulationen. Windows- 
Updates sollten das Scheduling 
des Betriebssystems und somit 
die Prozessornutzung verbessern, 
UEFLÜberarbeitungen ebenfalls. 
Außerdem wurde das Gerücht in 
die Welt gesetzt, dass die Geforce- 
Grafikkarten, welche in beinahe 
jedem Ryzen-Test verwendet wur- 
den, die Achtkerner schlechter aus- 
lasten, als es eine Radeon könnte. 
Tatsächlich erschienen im Laufe 
des März zahlreiche UEFI-Updates 
der Mainboard-Hersteller, die Feh- 
ler beheben oder neue Funktionen 
implementieren. Auch Windows 10 
bekam im Rahmen des verspäteten 
Patch Day neuen Code spendiert, 
der so manches Ryzen-System in 
vereinzelten Tests beschleunigte 
- Letzteres konnten wir an unse- 
ren Testrechnern bislang nicht be- 
stätigen. 


Radeon gegen Geforce 

Die Behauptung, eine Radeon kön- 
ne die Ressourcen des Ryzen aus 
eigenem Hause besser verwalten 
als die Geforce-Konkurrenz, hat 
sich für eine genaue Analyse qua- 
lifiziert, da sie nicht unrealistisch - 
wenn auch unwahrscheinlich - ist. 
Wir haben 20 Spiele diversen Alters 
und mit unterschiedlichen Engines 
auf demselben Ryzen-PC getestet, 
einmal mit einer Geforce GTX 1080 
Ti und einmal mit einer Radeon R9 
Fury X. Es handelt sich um die je- 
weiligen Grafikkarten-Topmodelle 
von Nvidia und AMD, wobei die Ra- 
deon aufgrund ihres fortgeschrit- 
tenen Alters in Spielen wesentlich 
langsamer rendert als die GTX 
1080 Ti - in gängigen Auflösungen 
sowie mit Anti-Aliasing (AA) und 
anisotroper Filterung (AF). 


Da bei dieser Messreihe die Prozes- 
sorressourcen-Nutzung im Fokus 
steht, testen wir - wie bei den stan- 
dardisierten PCGH-CPU-Tests auch 
- mit möglichst geringer Pixellast. 
Diese erreichen wir mithilfe der 
Auflösung von 1.280 x 720, des 
Verzichts auf AA, AF und Ambient 
Occlusion (AO) sowie weiterer 
Nachbearbeitungseffekte. Zusät- 
zich übertakten wir die Grafikkar- 


ten bis an das stabile Limit. Dieses 
liegt bei rund 2.000/6.000 MHz 
(GPU/RAM) für die GTX 1080 Ti 
und 1.150/1.100 MHz für die Fury X. 
Im Falle der AMD-Karte genügt das 
noch nicht, um aus dem GPU-Limit 
herauszutreten (u. a. in Ghost Re- 
con: Wildlands und Battlefield 1), 
weshalb wir hier Gebrauch von der 
spielinternen Skalierung machen 
und die interne Render-Auflösung 
auf 75 Prozent setzen. Außerdem 
müssen wir die Texturauflösung 
um eine Stufe reduzieren, um die 
4 GiByte HBM nicht zu überfüllen. 


Die Messreihe (siehe rechts) soll 
zwei Fragen klären. Erstens: Wel- 
che Grafikkarte erreicht im (weit- 
gehenden) CPU-Limit die höchsten 
Bildraten, nutzt die Prozessorres- 
sourcen folglich am besten aus? 
Zweitens: Welche Auswirkungen 
hat SMT? Frage 1 fällt der Erwar- 
tung entsprechend aus: Die schnel- 
lere Grafikkarte, in diesem Fall die 
GTX 1080 Ti, erzielt die höheren 
Bildraten. Interessant ist, dass dies 
nur 18 der 20 getesteten Spiele be- 
trifft. In Rise of the Tomb Raider 
und Hitman - beides von AMD im 
Rahmen des „Gaming Evolved"-Pro- 
gramms betreute Spiele -, die wir 
unter Direct X 12 testen, kann sich 
die Fury X vor Nvidias Geforce- 
Flaggschiff setzen. Die Ursache 
dieses Phänomens ließ sich bis Re- 
daktionsschluss nicht zweifelsfrei 
identifizieren. 


Was SMT angeht, ist die Lage nicht 
eindeutig, doch mit einer klaren 
Tendenz versehen: Während die 
Funktion beim Rendern von Videos 
oder Packen von Archiven zu mess- 
bar besseren Ergebnissen führt, 
kostet sie in den meisten Spielen 
Leistung. Das betrifft sowohl Rade- 
on- als auch Geforce-Grafikkarten, 
wobei die Bilanz bei Nvidia mini- 
mal besser aussieht: Kostet SMT bei 
AMD in 15 Spielen zwischen 0,5 
und 13,7 Prozent Fps, senkt SMT 
die Nvidia-Bildrate „nur“ in 10 Spie- 
len, hier aber heftiger (0,6 bis 22,9 
Prozent). Der Einbruch entschei- 
det in unseren Tests niemals zwi- 
schen spielbar und ruckelig, Jäger 
des letzten Fps sollten SMT jedoch 
im Zweifel abschalten oder für ihre 
Lieblingsspiele austesten. 
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20 Spiele im Thread-Test: Geforce GTX 1080 Ti 20 Spiele im Thread-Test: Radeon R9 Fury X 
Spiel (API) 8 Kerne, 8 Kerne, Differenz 1 Spiel (API) 8 Kerne, 1 8 Kerne, 8 Differenz 
16 Threads 8 Threads vs. 8T (avg.) Threads Threads vs. 8T (avi 


Rise of the Tomb Raider (DX12) Rise of the Tomb Raider (DX12) | 74967 | 73085 | 1 | 
ылай [з [зә | zen 
pr page) er | sur: as астра око | ылу | етв |_ 

woes) | зз | suns | 
apen | ana | жез | 33 
| 


Bemerkungen: Angaben in Fps (Min./Avg.); Ryzen R7 1700 (3,0 GHz) auf Asus Crosshair VI Bemerkungen: Angaben in Fps (Min./Avg.); Ryzen R7 1700 (3,0 GHz) auf Asus Crosshair VI 
Hero plus Nvidia Geforce GTX 1080 Ti  —2.000/6.000 MHz (1.280 x 720 Pixel). Hero plus AMD Radeon R9 Fury X @ 1.150/1.100 MHz (1.280 x 720 Pixel). 
In vielen Spielen resultiert SMT in einem Fps-Malus, vor allem in Ubisofts For Honor. In den meisten Spielen resultiert SMT in einem Fps-Malus. 


С) 


LC-KEY-MECH-I 


SPECIAL | Ryzen: SMT an/aus, Geforce vs. Radeon 


My Favorites Main Extreme Tweaker Monitor Boot Tool 


€ Advanced'AMD CBS\Zen Common Options 


RedirectForReturnDis Auto 
12 TLB Associativity | Auto 


Platform First Error Handling Auto 


[ Disable 


Core Performance 
core contro 
Enable IBS 
Global C-state Com 
Instruction Branch Prediction 


» Custom Core Pstates 


In einigen UEFI-Menüs (im Bild: Asus Crosshair VI Hero) dürfen Sie die CPU-Kern- 
Konfiguration selbst bestimmen - praktisch, zumindest für Geeks. 


=. 3D-Einstellungen verwalten 


Standardwerte wiederherstellen 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Globale Einstellungen Programmeinstellungen 


Einstellungen: 


Funktion Einstellung ^ 
DSR - Faktoren oft 
Dreifach-Puffer Aus 


Energieverwaltungsmodus 
Maximale Anzahl der vorgerenderten Einzel... Einstellung für 3D-Anwendungen verwenden 
Multi-Display/gemischte GPU-Beschleunigung Multi-Display-Leistungs-Modus 

Multi-Frame Sampled AA (MFAA) Aus 

Shadercache Ein 


Optimale Leistung 


Zulassen 
Hohe Qualität 


Texturfilterung — Negativer LOD. Das 
Texturfilterung = Qualität 


Auto ` 


Umgebungsverdeckung 
Vertikale Synchronisierung 
Vorgerenderte Virtual Reality-Einzelbilder 


=з Wiederherstellen 


Leiden Ihre Spiele mit einem Ryzen nebst Geforce unter Frame-Drops — DOTA ist laut 


Kernabsprache 

Dass mehr Kerne eine hóhere po- 
tenzielle Leistung erzielen und die 
Ryzen 7 somit optimal aufgestellt 
sind, ist kein Geheimnis. Bei diesen 
Prozessoren sind stets zwei soge- 
nannte CPU Complexes (CCX) ak- 
tiv, von denen jeder einzelne über 
vier Kerne, deren L1- und L2-Cache 
sowie einen gemeinsam nutzbaren, 
8 MiByte grofsen Level-3-Cache ver- 
fügt. Im Falle der Achtkerner findet 
ergo eine Kommunikation von 4+4 
Kernen statt; den Datenpfad für 
die Inter-CCX-Kommunikation - 
ein potenzielles Nadelöhr - nennt 
AMD „Infinity Fabric“. 


Möchte AMD Sechskerner anbie- 
ten, führt ebenfalls kein Weg am 
Fabric vorbei. Eine 3+3-Konfigura- 
tion mit zwei CCX, welche je drei 
aktive Kerne sowie jeweils die vol- 
len 8 MiByte L3-Cache beisteuern, 
hat AMD bereits bestätigt. Bei den 
Vierkernern eröffnen sich zwei Op- 
tionen: 2+2 (zwei CCX) oder 4+0 
(ein CCX). Ersteres ist wahrschein- 
lich und erlaubt jedem Kern, über 
reichlich L3-Cache zu verfügen. 
Die Frage ist jedoch, inwiefern der 
Datenaustausch über das Fabric die 
Leistung ausbremst. Eine 4+0-Kon- 
figuration wäre dann schneller. 


I 4*4 (2 CCX): Alle Ryzen 7 

1343 (2 CCX): Konfiguration aller 
Ryzen 5 mit sechs Kernen 

1 2+2 (2 CCX): Voraussichtlicher 
Aufbau der Ryzen 5 mit vier Kernen 

I 4*0 (1 CCX): Alternative Kon- 
stellation eines Ryzen 5 ohne 


Wir haben all diese Konfiguratio- 
nen anhand eines Ryzen 7 simu- 
liert - die reichhaltigen Optionen 
moderner UEFIs machen's móglich 
(siehe Bild links). Die Ergebnisse in 
unseren Testspielen aktuellen Da- 
tums sind aufschlussreich: In sechs 
der sieben Titel ist die 4+0-Konfigu- 
ration schneller als das 2+2-Setup. 
Sechs Verlàufe sehen Sie auf der 
náchsten Seite. Nicht abgedruckt: 
F1 2016, in dem die 4+0-Aufstel- 
lung um drei Prozent höhere Bild- 
raten liefert als das 2+2-Pendant. 


PCI-Expressionismus 

Bei wenigen höherpreisigen Main- 
boards, darunter das von uns für 
viele Benchmarks genutzte Asus 
X370 Crosshair VI Hero, lässt sich 
der Referenztakt im UEFI erhöhen. 
An diesen ist unter anderem die 
Frequenz des PCI-Express gekop- 
pelt, sodass ein erhöhter Referenz- 
takt automatisch den PCI-E-Durch- 
satz erhöht, was beispielsweise die 
Spieleleistung verbessern 
Im Falle von Asus sind dem Spiel 
jedoch enge Grenzen gesetzt: 
Übersteigt der Referenztakt exakt 
105,00 MHz, wechselt das Board 
auf PCLE-2.0-Geschwindigkeit - 
das ist natürlich kontraproduktiv. 


kann. 


Wir haben uns angesehen, ob die 
um genau fünf Prozent steigerbare 
PCI-Express-Transferrate in höhe- 
rer Leistung mündet. Der syntheti- 
sche GPGPU-Test des Programms 
AIDA64 bescheinigt die Wirksam- 
keit des Tunings, die Durchsatz- 
werte steigen um circa 500 MByte 


Berichten im Internet betroffen —, deaktivieren Sie diese Optimierung im Treiber. CCX-Datenaustausch pro Sekunde. (rv) 
2-Minuten-Fahrt in der gigantischen Welt von GTA 5: Ryzen 7 Standard vs. Ryzen 7 optimiert 
Grand Theft Auto 5, Details siehe Legende - „Grapeseed XT " (120 Sekunden) 
90 90 
80 ro Lan 
70 e NE S à ЕА Sek 
" NS " AG S gm BK d 
ER зс FED ER GEAR nl omg 
50 m "m. 50 
[^] „ein == 
2 = An 
= д0 40 
30 30 
= = = Standard: CPU © 3,0 GHz, DDR4-2400, WQHD + 4х MSAA/16:1 AF — 42/54,8 Fps min./avg. 
20 == Standard: CPU @ 3,0 GHz, DDR4-2400, 720p ohne AA/AF/AO — 42/55,8 Fps min./avg. 20 
= = «= Optimiert: CPU @ 3,9 GHz, DDR4-2800, 105 MHz PCI-E, WQHD + 4x MSAA/16:1 AF – 49/62,9 Fps min./avg. 
10 а Optimiert: CPU @ 3,9 GHz, DDR4-2800, 105 MHz PCI-E, 720p ohne AA/AF/AO —51/67,6 Fps min./avg. 10 
0 0 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 


Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen R7 1700, Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4 (1T), Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE (freier Boost); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Mit 3,0 GHz Kerntakt limitiert der R7 1700 das Ge- 
schehen fast immer, sogar in 1440p inklusive 4x MSAA — die GTX 1080 Ti ist der Last gewachsen. Erst im optimierten Zustand liefert die Infrastruktur so viel Leistung, dass sich große Unterschiede zwischen den Auflösungen auftun. 
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Ryzen-Kernskalierung in Battlefield 1 


Ryzen-Kernskalierung in For Honor 


Battlefield 1, kein AA/AF/Post-Processing, Rest maximal, 720p - , Gallipoli" 


220 
200 
180 ES pu 
en iua. s 
140 | E 8-8 RR а nt 
ir = ne Gage 
Se 
u 120 ET ret ere P шый шай ый „ү 
2 “ж” 
H- 100 
80 
60 * 8 Cores (444) 166,9 Fps avg. 
О 6 Cores (3+3) 157,6 Fps avg. 
40 А A Cores (2+2) 122,0 Fps avg. 
20 E 4 Cores (4+0) 134,9 Fps avg. 
0 


12.345206 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


For Honor, kein AA/AF/AO, Rest maximal, 720p - „Road to Valkenheim" 
240 


Саа 
200 eu Ass TR 
< 


160 Me > GE "e--9—9. a a * N 
"#7 ENS. а. % 
bi жыйы. а 


РЧ ш 
E 120 А 
80 
* 8 Cores (444) 204,7 Fps avg. 
О 6 Cores (3+3) 180,3 Fps avg. 
40 А 4 Cores (2+2) 149,6 Fps avg. 
E 4 Cores (4+0) 155,5 Fps avg. 
0 


123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Vierkern-Konfigu- 
ration, welche auf CCX-Datentransfers verzichtet (4+0), ist eindeutig schneller als die 2+2-Einstellung. 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: For Honor skaliert 
vorbildlich mit den zur Verfügung stehenden Kernen. 4+0 (1 CCX) ist schneller als 2+2 (2 CCX). 


Kernskalierung in Rise of the Tomb Raider 


Ryzen-Kernskalierung in Watch Dogs 2 


Rise of the Tomb Raider, kein AA/AF/PP, Rest maximal, 720p – „Geo Valley" 
140 


* 8 Cores (4+4) 85,4 Fps avg. 
120 О 6 Cores (3+3) 72,8 Fps avg. 
А 4 Cores (2+2) 53,1 Fps avg. 
100 E 4 Cores (4+0) 57,4 Fps avg. 
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Zeit in Sekunden 


Watch Dogs 2, kein AA/AF/Post-Processing, Rest maximal, 720p – , Frisco" 
80 


70 
60 
50 


40 


Fps 


30 


* 8 Cores (4+4) 51,1 Ерѕ avg. 
O 6 Cores (3+3) 49,2 Fps avg. 
А 4 Cores (2+2) 41,7 Fps avg. 
10 E 4 Cores (4+0) 42,2 Fps avg. 


20 


123 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 х 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE & 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der Unterschied 
zwischen der 4--0-Konfiguration und dem scheinbar gleichwertigen 2--2-Vierkerner ist fühlbar. 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: Egal ob 4+0 oder 
2+2, mit vier Ryzen-Kernen fällt die Bildrate unter die 30er-Marke — 6 oder 8 Kerne können das verhindern. 


Ryzen-Kernskalierung in GTA 5 


Kernskalierung in Ghost Recon: Wildlands 


GTA 5, kein AA/AF/Post-Processing, Rest maximal, 720p - „Grapeseed” 


100 
90 
80 
ЧЕ == == sera 
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40 
30 * 8 Cores (4+4) 65,9 Fps avg. 
O 6 Cores (3+3) 64,4 Fps avg. 
20 А 4 Cores (2+2) 60,1 Fps avg. 
T E 4 Cores (4+0) 60,3 Fps avg. 
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Zeit in Sekunden 


Ghost Recon: Wildlands, kein AA/AF/PP, Rest maximal, 720p – „Wild Ride" 


100 
90 ^ 
во |» Ж. 
we е—ө—е-®—© Өө өө Y 
2%< 
60 eh "s N 
A Se = 
e ы teen Ke аР 4-44 
u 
40 
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О 6 Cores (3+3) 69,8 Fps avg. 
20 А 4 Cores (2+2) 55,9 Fps avg. 
ib E 4 Cores (4+0) 55,4 Fps avg. 
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123456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: СТА 5 ist mit vier 
Kernen weitgehend gesättigt, außerdem tendiert der Unterschied zwischen 2+2 und 4+0 gegen null. 


System: AMD Ryzen R7 1700 (3,0 GHz, fixiert), Asus X370 Crosshair VI Hero, 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (1T), 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti FE @ 2.000/6.000 MHz; Windows 10 x64 Bemerkungen: Als einziges Spiel im 
Testparcours läuft hier das 2+2-Setting besser als die 4--0-Einstellung; das Spiel profitiert ergo vom L3-Cache. 
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Ryzen: RAM-Einfluss und Overclocking 


Stresstests: Hitzeentwicklung 


Maximale Kerntemperatur (Hwinfo64 v5.46) - 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (N64) 

Linx v0.6.5 (Linpack 11.13) EX 570 

Prime95 v28.10 (8K) EX 56,5 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (НМТ) XU 56,5 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (VST) EU 56,5 
Prime95 v28.10 (1344K) 55,1 

Cinebench R15 (CPU) EX 50,3 


inkl. Korrekturwert -20 Kelvin 
60,0 


System: Ryzen 7 1700X @ 3.700 MHz/1,200 Volt, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370- 
Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Unsere Temperaturwerte sind berichtigt — siehe Fließtext. 


Grad Celsius 
» Besser 


Stresstests: Leistungsaufnahme 


) 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (НМТ) Eu 168 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (VST) Eu 168 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (N64) Eu 167 
Prime95 v28.10 (1344K) EX 165 
Cinebench R15 (CPU) e 163 
Prime95 v28.10 (8K) EX 162 


Maximale CPU Package Power (Hwinfo64 v5.46) 


Y-Cruncher v0.7.2.9468 (N64) [es 99,6 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (HNT) шии; 
Cinebench R15 (CPU) es 98,5 

Y-Cruncher v0.7.2.9468 (VST) Eu 90,5 


Maximale Leistungsaufnahme des PCs (Christ CLM 1000 Professional +) 
Linx v0.6.5 (Linpack 11.13) [Xu 182 


Linx v0.6.5 (Linpack 11.13) ЖШ 106,8 
Prime95 v28.10 (SK) EX 105,0 
Prime95 v28.10 (1344K) ЖШ 103,6 


System: Ryzen 7 1700X @ 3.700 MHz/1,200 Volt, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370- 
Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Nur Linx setzt sich bei der Leistungsaufnahme klar ab. 


Watt 
» Besser 


yzen ist stark in Anwendungen, 

in Spielen haben die schnells- 
ten Intel-Chips aber noch einen 
Vorsprung. Durch Overclocking 
und gut gewählten Arbeitsspeicher 
lässt sich der Rückstand verkürzen 
- wir erläutern, was dabei zu be- 
achten ist. 


Overclocking-Grundlagen 

Alle Ryzen-Prozessoren verfügen 
über einen nach oben offenen Mul- 
tiplikator für den Kerntakt, was das 
Übertakten sehr einfach macht: 
Schrittweises Anheben und Austes- 
ten der Stabilität sollten Sie solange 
durchführen, bis Sie Probleme be- 
merken. Der Kerntakt lässt sich in 
feinen 25-MHz-Schritten anheben. 
Wenn Sie zum groben Ausloten 
der Overclocking-Reserven nicht 
zuviel Zeit investieren möchten, 
empfehlen wir 50-MHz-Schritte 
und einen Kurztest wie Cinebench. 
Kommt es zu einem Crash oder 
Fehlermeldungen, ist eine Erhö- 
hung der Kernspannung angesagt. 
Wir empfehlen maximal eine Anhe- 
bung um 0,05 Volt in einem Schritt, 
damit Sie die Auswirkung auf das 
OC-Potenzial und die Temperatur- 
entwicklung leicht nachvollziehen 
können. Die maximale Kernspan- 
nung hängt grundsätzlich von Ihrer 
Bereitschaft ab, ein höheres Defekt- 
risiko und andere Nebeneffekte 
wie eine erhöhte Leistungsaufnah- 
me und Abwärme zu akzeptieren. 


Wenn für Sie Praxistauglichkeit 
wichtiger als das letzte Quäntchen 
Leistung ist, dann sind etwa 1,40 
Volt mit einer Luft- und rund 1,45 
Volt mit einer Wasserkühlung eine 
sinnvolle Obergrenze für Ryzen- 
Übertakter. Für Freunde hoher 
Energieeffizienz ist eine Kombina- 
tion aus Undervolting und leich- 
tem Overclocking ideal. Für einen 
gründlichen Stabilitätstest können 
wir auf Basis unseres Stresstestver- 
gleichs sowohl Prime95 als auch 
Y-Cruncher mit den in der Tabel- 
le aufgeführten Konfigurationen 
empfehlen. Verzichten Sie aber 
auch nicht auf Spieletests, denn 
eine stark geforderte Grafikkarte 
beansprucht das Netzteil und die 
Gehäusebelüftung ganz anders als 
ein reiner 2D-Test. 


Aufgepasst bei den Kerntemperatu- 
ren: Bei den Modellen 1800X und 
1700X hat AMD den Sensor anders 
kalibriert als beim 1700. Deshalb 
fallen die Werte, welche Ihnen 
das BIOS und auch Progamme wie 
AIDA64, Hwinfo64 oder selbst Ry- 
zen Master von AMD anzeigen, um 
20 Kelvin höher aus. Möglicher- 
weise berücksichtigen kommende 
Versionen von Software-Tools die- 
sen Umstand. Achten Sie am besten 
auf den Temperaturwert, der Ihnen 
im BIOS oder unter Windows im 
Leerlauf angezeigt wird: Liegt die 
Kerntemperatur unter 40 °C, ist der 


Ryzen auf Stabil 


System: Ryzen 7 1700X @ 3.700 MHz, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370-Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit, Kernspannung 


Programm | Version Konfiguration 

Cinebench | R15 (64 Bit) Custom Number of Render Threads: 8, 
ein Durchlauf des CPU-Tests 

Linx 0.6.5 14.336 MiB Memory, Problem size: 43297, 64 Bit, icht 

(Linpack 11.13) | 8 Threads, Normal Priority, 4 KiB Data Alignment geteste 

Prime95 28.10 Min FFT size (in К): 8, Max FFT size (in К): 8, Run Nich 
FFTs in-place, Memory to use (in MB): 0, Time to SC 
run each FFT size (in minutes): 15 9 

Ргіте95 28.10 Min FFT size (іп К): 1344, Мах FFT size (іп К): Nich 
1344, Run FFTs in-place, Memory to use (in MB): Я Se 
0, Time to run each FFT size (in minutes): 15 BE 

Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester, Time per Test: 300 Nich 
seconds, N64 geteste 

Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester Time per Test: 300 Nich 
seconds, HNT geteste 

Y-Cruncher | 0.7.2.9468 Component Stress Tester, Time per Test: 300 Nich 
seconds, VST getestet 

via AMD Ryzen Master justiert 

Wi Bestanden (Testdauer auf mindestens 30 Minuten begrenzt) Œ Nicht getestet MM Instabilität 


Nicht 
getestet 


Nicht 
getestet 


Bestanden, 
>30 Minuten 


Bestanden, 
>30 Minuten 


Nicht 
getestet 


Nicht Nicht 
getestet getestet 
Bestanden, Nicht 
>30 Minuten | getestet 


Nicht 
getestet 


Nicht Nicht 
getestet getestet 


Bestanden 
>30 Minuten 


Nicht 
getestet gei 


Nicht ` 
getestet 


| Bestanden, 
| >30 Minuten 


Bestanden, 
>30 Minuten | 
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Wert wahrscheinlich korrekt, bei 
über 50 °C können Sie als Besitzer 
eines Ryzen 1800X oder 1700X ge- 
danklich 20 Kelvin abziehen (oder 
sollten dringend den Anpressdruck 
des Prozessorkühlers überprüfen). 
80 *C sollten Sie unter Volllast nicht 
überschreiten. 


Speicher 

Der Sockel AMÁ ist die erste DDRÁ- 
Plattform von AMD. Offiziell wird 
ein Maximaltakt von DDRÁ-2666 un- 
terstützt, das gilt aber nur für Setups 
mit zwei Modulen. Im schlechtesten 
Fall müssen Sie sich mit DDR4-1866 
begnügen. Die Limits liegen laut 
AMD bei folgenden Taktraten: 


I DDRÁ-1866 mit vier Dual-Rank- 
Modulen 

I DDR4-2133 mit vier Single-Rank- 
Modulen 

I DDRÁ-2400 mit zwei Dual-Rank- 
Modulen 

I DDRÁ-2666 mit zwei Single-Rank- 
Modulen 


Neben der Anzahl der installierten 
Sticks bestimmt also auch der inter- 
ne Aufbau darüber, welche Taktfre- 
quenz innerhalb der Spezifikation 
liegt. Ob ein RAM-Modul single- 
oder dual-ranked ist, geben viele 
Hersteller nicht an, es lásst sich aber 
z. B. mit AIDA64 oder Thaiphoon 
Burner auslesen. DDR4-Riegel mit 
4 GiByte sind stets single-ranked, 
seit über einem Jahr erhältliche 
DDR4-Sticks mit 8 GiByte meistens 
dualranked. Inzwischen kommen 
háufiger 8-GiByte-Module mit Sing- 
le-Rank-Aufbau auf den Markt. Die 
bisher ins Testlabor eingetrudel- 
ten Produkte mit einer Kapazität 
von 16 GiByte pro Stick sind alle 
dual-ranked. Das bedeutet in der 
Praxis: Möchten Sie sich luxuriöse 
64 GiByte gönnen, müssen Sie sich 
offiziell mit DDR4-1866 begnügen. 
Immer noch stattliche 32 GiByte er- 
möglichen bis zu DDR4-2400 (2 x 
16 GiByte), mit vier Modulen fallen 
Sie im schlechtesten Fall aber eben- 
falls auf DDR4-1866-Niveau zurück. 


Die Heatspreader sind verlötet, das Köpfen ist daher schwierig und bringt kaum 
Vorteile. Übertakter der8auer ermittelte luftgekühlt einen Rückgang um 3,5 Kelvin. 


Übertakter halten sich bekannter- 
maßen nicht an Herstellervorga- 
ben und haben daher auch Verwen- 
dung für höhere Multiplikatoren 
(DDR4-2933 und DDR4-3200), die 
im UEFI-Menü des von uns verwen- 
deten X370-Mainboards Asus Cross- 
hair VI Hero zur Verfügung stehen. 
Für Overclocking-Module, etwa mit 


DDR4-3600-Freigabe, ist noch kein 
passender RAM-Multiplikator im- 
plementiert. Grundsätzlich ist das 
Thema RAM-Overclocking noch 
eine Baustelle, für viele Mainboards 
erscheinen in kurzen Abständen 
neue BIOS-Versionen, die Optimie- 
rungen enthalten. AMD selbst will 
nachlegen und ab Mai Einstellmög- 


Bild: der8auer (Video: www.youtube.com/watch ?v=g8zpE4lByTc) 


Speicher-Skalierung in Assassin's Creed: Syndicate 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultrahoch”, kein Post-Processing 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR od 114,2 (+14 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Xo 111,3 («11 96) 
DDRA4-2666, 12-12-12-36, SR op s 111,1 6-11 90) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Ege 107,3 (+8 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR gg [c 99,8 (Basis) 
4.000 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultrahoch”, kein Post-Processing 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR gos pu 117,5 (+11 96) 


3.200 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, Details „Ultrahoch”, kein Post-Processing 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR |a 45,7 (+0 96) 

DDR4-3200, 16-16-16-36, SR. aan 45,7 (+0 96) 

DDR4-2666, 16-16-16-36, SR |a 45,6 (+0 96) 

DDR4-2666, 12-12-12-36, SR Ex 45,6 (+0 96) 

DDR4-2133, 16-16-16-36, SR Eu 45,5 (Basis) 

4.000 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, Details „Ultrahoch”, kein Post-Processing 

ррв4-2666, 16-16-16-36, DR |a 46,0 (+1 96 


(+1 90) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR Xo Eu 114,8 (+8 %) DDR4-3200, 16-16-16-36, SR jan 46,0 (+1 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR XXX E 114,6 (+8 90) DDR4-2666, 12-12-12-36, SR. Xa] 45,9 («0 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Eo Eu 112,5 (+6 96) DDR4-2666, 16-16-16-36, SR jan 45,8 (+0 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR [csi 106,3 (Basis) DDR4-2133, 16-16-16-36, SR [mnt 45,7 (Basis) 
System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte (SR = single-ranked, DR= dual-ranked), MSI GTX 1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Minil Ø Fps 
Bemerkungen: Das bloße Übertakten der Kerne bringt wenig, flotter Speicher ist ebenfalls wichtig. Assassin's Creed Syndicate bevorzugt hierbei tendenziell einen Dual-Rank-Aufbau und schnittige Timings. » Besser 


Speicher-Skalierung in Battlefield 1 (Singleplayer-Mission Einflussreiche Freunde/Totaler Krieg) 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details „Ultra”, kein Post-Processing 3.200 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, Details „Ultra”, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Tl 184,8 (+16 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR LE 182,9 (+15 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR N 179,2 (+12 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR 174,1 (+9 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR DEE 159,4 (Basis) 


4.000 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, Details Ultra", kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR aoo 208,0 (+16 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR gi 207,4 (+16 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR [Xe] 199,5 (+12 96) 
DDRA4-2666, 16-16-16-36, SR aan 191,8 (+7 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR mH 178,7 (Basis) 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR og! 103,5 (+4 90) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR EEE 102,5 (+3 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ES 101,5 (+2 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR gi] 100,9 (+1 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR gti 100,0 (Basis) 
4.000 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, Details „Ultra”, kein Post-Processing 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR oi! 103,6 (+3 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR SI 102,3 (+2 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR Bl 101,7 (+2 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR gi] 101,0 (+1 96) 


DDR4-2133, 16-16-16-36, SR Egi 100,3 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte (SR = single-ranked, DR= dual-ranked), MSI GTX 1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Für den neuesten Battelfield-Teil ist ein hoher Speichertakt eine gute Tuning-MaBnahme. Sogar im GPU-Limit sind kleine Leistungssteigerungen möglich. 


Mimil Ø Fps 
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lichkeiten für höhere Taktfrequen- 
zen als DDR4-3200 ermöglichen. 
Vielleicht erhalten PC-Nutzer dann 
auch die Möglichkeit, die Com- 
mand Rate im BIOS zu justieren. 
Momentan müssen Sie sich auf die 
automatische Voreinstellung verlas- 
sen, die je nach verwendeten Kom- 
ponenten zu Instabilität oder ein 
wenig verschenkter Leistung füh- 
ren kann. Für unsere OC-Tests mit 
dem Crosshair VI Hero nutzten wir 
das BIOS 1001, das mit zwei Single- 
Rank-Modulen IT einstellt, bei der 
Verwendung von zwei Dual-Rank- 
Sticks aber auf 2T wechselt. 


BCLK-OC mit Tücken 

Wer sich mit maximal DDR4-3200 
aktuell nicht begnügen möchte, 
benötigt ein Mainboard mit einem 
externen Taktgeber, welches das 
Erhöhen des Referenztakts (BCLK) 
erlaubt. Das sind aber nur sehr we- 
nige hochpreisige X370-Modelle, 
außerdem ist BCLK-OC mit einem 
großen Nachteil verbunden: Sie 


verlieren bei stärkeren Anhebun- 
gen die Möglichkeit, Erweiterungs- 
karten mit maximaler Geschwin- 
digkeit anzubinden. Das Crosshair 
VI Hero bindet PCI-Express-3.0- 
Grafikkarten über 105 MHz BCLK 
nur noch mit PCI-E-2.0-Durchsatz 
an, ab 145 MHz schrumpft die 
Transferrate sogar auf PCI-E-1.0-Ni- 
veau. Nachprüfen können Sie dies 
zum Beispiel mit GPU-Z - nutzen 
Sie unbedingt den integrierten 3D- 
Test, da die Anbindung im Leerlauf 
zwecks Stromsparens gedrosselt 
wird. Einem Mainboard-Hersteller 
zufolge soll AMD an einer Mög- 
lichkeit für BCLK-OC arbeiten, für 
die kein externer Taktgeber auf 
dem Mainboard benótigt wird. Im 
besten Fall ist diese Option eben- 
falls im für Mai erwarteten Update 
seitens AMD enthalten, welches 
die Mainboard-Hersteller in ihre 
BIOS-Versionen einpflegen wer- 
den, und beseitigt die Nachteile bei 
der Kommunikation über die PCI- 
Express-Schnittstelle. 


Unsere Tests mit BCLK-OC erge- 
ben, dass für hohe RAM-Taktfre- 
quenzen nicht zwangsläufig der 
höchste RAM-Multiplikator am 
besten ist. DDR4-3600 erzielten 
wir etwa mit dem Standardmul- 
tiplaktor für DDR4-2666 bei 135 
MHz BCLK, nicht über den DDR4- 
3200-Multiplikator. Die Konfigu- 
ration erwies sich allerdings als 
instabil. Womöglich hätten wir da- 
für eine höhere SOC-Spannung als 
1,20 Volt benötigt. Diese mussten 
wir nämlich bereits für den DDR4- 
3200-Betrieb im Zusammenspiel 
mit 4.000 MHz Kerntakt von 1,15 
auf 1,20 Volt erhöhen. Da der Stan- 
dardwert bei 0,85 Volt liegt, war 
unsere Schmerzgrenze allerdings 
bei knapp über 40 Prozent Over- 
volting erreicht. Sofern die RAM- 
Module für den angepeilten Takt 
geeignet sind, ist die SOC-Span- 
nung die wichtigste Stellschraube 
für RAM-Overclocking, kann aber 
potenziell die CPU beschädigen. 
Für den Dauerbetrieb rät Asus 


Übertaktern mit einer Luft- oder 
Wasserkühlung, sich auf 1,15 Volt 
zu beschränken. Bei manchen Ry- 
zen-Systemen lassen sich Frequenz- 
löcher beobachten, in denen kein 
zuverlässiger Start möglich ist. Der 
Bereich kann von etwa DDR4-3350 
bis DDR4-3600 reichen. Wenn der 
Start beispielsweise bei DDR4- 
3400 nicht möglich ist, kann er also 
trotzdem bei DDR4-3600 gelingen. 
Hier hilft nur Ausprobieren. 


Benchmark-Praxis 

Als Optimum für RAM-Over- 
clocking gelten aktuell Sticks mit 
bestimmten Samsung-Chips („B- 
Die“), die typischerweise auf 8-Gi- 
Byte-Modulen verbaut sind, die für 
DDR4-3200/CL14 und Taktraten ab 
DDR4-3600 freigegeben sind. Die- 
se Module sind single-ranked (SR) 
und damit in der Praxis langsamer 
als Dual-Rank-Module (DR) mit glei- 
chen Eckdaten. Zum Vergleich las- 
sen wir daher in den Benchmarks 
ein Kit mit ebenfalls von Samsung 


Speicher-Skalierung in Hitman 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein AA/SSAO 

DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ЙД 756 (4-17 %) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR 75,4 (+17 90) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR EEE 73,8 (+15 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR БЛ! 70,9 (+10 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR ЕБ 64,4 (Basis) 
4.000 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein AA/SSAO 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ig 82,9 (4-18 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR n ШЕ 82,6 (+18 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR [ens 80,7 (+15 96) 
DDRA-2666, 16-16-16-36, SR ga 77,1 (+10 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR ШС 70,2 (Basis) 


3.200 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein AA/SSAO 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ES 56,5 (+1 96) 
DDRA4-3200, 16-16-16-36, SR HE 56,3 (+1 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR SE 56,1 (+1 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR agi 55,9 (+0 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR AI EN 55,8 (Basis) 

4.000 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein AA/SSAO 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR SE 56,5 (+1 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR ES 56,4 (+1 96) 
DDRA-2666, 12-12-12-36, SR EEE 56,3 (+1 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR ES EN 56,0 (+0 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR AI ШШ 55,8 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte (SR = single-ranked, DR= dual-ranked), MSI GTX 1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Nicht ein möglichst hoher RAM-Takt oder scharfe Timings, sondern die zusätzlichen Ranks machen das Rennen. 


МІП В e Fps 


» Besser 


Speicher-Skalierung in The Witcher 3 


3.200 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ӨШ 106,7 (+20 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR or 106,3 (+20 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR gg 103,2 (+16 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR XXe 8 100,3 (+13 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR gH 88,7 (Basis) 

4.000 MHz Kerntakt, 1.280 x 720, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Emu 116,4 (-21 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR О 8 116,1 (+21 %) 
DDRA-2666, 12-12-12-36, SR gg 112,3 (+17 96) 
DDRA-2666, 16-16-16-36, SR oon 105,7 (+10 90) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR ВЕ 96,3 (Basis) 


3.200 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR ШЕ 65,8 (+1 96 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR ВО 65,6 (+1 96 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR ett 65,6 (+1 96 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Xen? 65,5 (+1 96 
DDRA4-2133, 16-16-16-36, SR ceo 65,0 (Basis) 

4.000 MHz Kerntakt, 3.840 x 2.160, max. Details, kein Post-Processing 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR |t 65,8 (+1 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR EEE 65,6 (+1 90) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR EB 65,5 (+0 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR EN 65,4 (+0 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR ME 65,2 (Basis) 


) 
) 
) 
) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte (SR = single-ranked, DR= dual-ranked), MSI GTX 1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: The Witcher 3 profitiert (wie schon auf Intel-Systemen) abseits des GPU-Limits stárker als viele andere Spiele von schnellem Speicher. Dual Rank gleicht den Taktnachteil effektiv aus. 
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* Testsystem: Xeon E5-2687W (150 W TDP), Gigabyte X79-UD7, Core Damage (100 Prozent Last) 


ANZEIGE 


Scythe Mugen 5 


PCGH-Edition 


Seit dem Mugen 2 gibt es den 
Kühler mit zwei statt nur einem 
Lüfter als PCGH-Edition — und 
diese Tradition wird mit dem 
neuen Mugen 5 fortgesetzt. 


Info: Den Mugen 5 gibt es auch als PCGH-Edition mit zwei anstatt einem Lüfter. 


VERGLEICH 


Modellnummer 


SCMG-5PCGH 


Produkt Scythe Mugen 5 Scythe Mugen 5 
PCGH-Edition Standard-Edition 


SCMG-5000 


Webseite www.pcgh.de/mugen5 www.scythe-eu.com 
Lüfteranzahl 2 x 120-mm-Lüfter 1x 120-mm-Lüfter 
Lüfterdrehzahl 800 U/min 1.100 U/min 
Lüfterfarbe schwarz grau/schwarz 


Abmessungen Lüfter 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


120 mm x 120 mm x 25 mm 


Anschluss 


4-Pol-Stecker (PWM) 


4-Pol-Stecker (PWM) 


Lüfterentkoppler 


vormontiert 


vormontiert 


Wärmeleitpaste 


Wärmeleitpaste 


Zubehör 


Sockelunterstützung AMD 


AM2(+), AM3(+), АМА, 
FM1, FM2(+) 


АМ2(+), AM3(+), 
FM1, FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


775, 1150, 1151, 1155, 1156, 
1366, 2011-v3 


715, 1150, 1151, 1155, 1156, 
1366, 2011-v3 


Maße (BxTxH) 130 x 131 x 154 mm 130 x 109 x 154 mm 
Gewicht inkl. Lüfter 1.035g 897g 
Haltemechanismus Verschraubung Verschraubung 
Test-Spannung 12 Volt 12 Volt 
Lautheit (Sone) 0,5 m 0,3 Sone 0,8 Sone 
Schalldruck (dB(A)) 0,5 m 23 dB(A) 28 dB(A) 
CPU-Temperatur Core 1/2* 53,0 °C/54,3 °C 53,2 °C/53,8 °C 
CPU-Temperatur Core 3/4* 52,4 °C/48,0 °C 52,5 *C/47,9 °C 


CPU-Temperatur Core 5/6* 


52,6 °C/51,5 °C 


52,5 °C/51,7 °C 


CPU-Temperatur Core 7/8* 


55,0 °C/51,8 °C 


55,1 °C/51,7 °C 


© Lüfter immer leise 
© AM4-Unterstützung 
© Hohes Gewicht 


© Sehr gute Kühlung 
© Stabile Verschraubung 
© Nur ein Lüfter (28 dB(A)) 


PCGH-Edition 


Mehr Infos unter: www.pcgh.de/mugen5 
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ine sehr hohe Kühlleistung bei einem sehr niedrigen Geräuschpe- 
ES zeichnet den Scythe Mugen 5 PCGH-Edition aus. Während die 
Standardversion einen Lüfter mit 1.100 U/min nutzt, setzen wir bei der 
PCGH-Edition auf zwei Lüfter mit jeweils 800 U/min. Dadurch reduziert 
sich die Lautheit von 0,8 Sone auf 0,3 Sone, ohne dass die Kühlleistung 
verschlechtert wird. Die Durchschnittstemperatur der acht Kerne bei unse- 
rer Test-CPU (Xeon E5-2687W mit 150 W TDP) liegt bei jeweils 52,3 Grad 
Celsius. Auch beim Design gibt es eine 
kleine Änderung, denn der PCGH-Lüfter 
ist komplett schwarz, während die Stan- 
dardversion über ein graues Lüfterblatt 
und graue Gummientkoppler verfügt. Da 
die PCGH-Edition etwas später auf den 
Markt gekommen ist als das Original- 
produkt, wird bereits AMDs neuer Sockel 
AMA unterstützt. Fazit: tolle Kühlleistung, 


leise und AM4-kompatibel. (dw) 
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stammenden E-Die-Chips antre- 
ten, dessen 8-GiByte-Module aller- 
dings dual-ranked organisiert sind. 
Wie Sie den Ergebnissen entneh- 
men können, lässt die Dual-Rank- 
Konfiguration das Single-Rank- 
Duo bei gleicher Taktfrequenz 
(DDR4-2666) stehen und liegt in 


Spielen sogar auf Augenhöhe mit 
der deutlich schnelleren DDR4- 
3200-Einstellung, die wir mit den 
Dual-Rank-Sticks leider nicht nach- 
stellen konnten: Die Module sind 
für diesen Takt zwar freigegeben, 
das System ließ sich aber nicht zur 
Zusammenarbeit überreden. 


AIDA64: Kopierrate 


3.200 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


4.000 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR ШЕВ 47,8 (+44,9 96) 
DDRA-2666, 16-16-16-36, DR En 41,4 (425,5 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR Eu 41,2 (24,9 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Eu 40,8 (23,6 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR EX 33,0 (Basis) 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR s 47 8 (+44,9 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR 11,6 (+26,1 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR ВЕНН 414 (+25,5 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR E 41,0 (+24,2 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR XXX 33,0 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 
1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die Taktfrequenz ist das entscheidende Kriterium, Timing-Optimierung hilft nur geringfügig. 


GB/s 
» Besser 


Unsere Ergebnisse bestätigen da- 
mit zwar, dass Single-Rank-RAM 
mit einem Ryzen-System leichter 
zu übertakten ist, allerdings sollte 
das Besitzer von Dual-Rank-Spei- 
cher keinesfalls beunruhigen: Sie 
erhalten dank RankInterleaving 
bei gleichem Takt eine höhere Leis- 
tung. Die Ergebnisse sprechen au- 
ßerdem gegen die Annahme, dass 
die interne Verdrahtung der Ryzen- 
CPUs ursáchlich für die schwache 
Leistung in manchen Spielen ist. 
Bei Ryzen laufen nämlich angeblich 
Speicher, Speichercontroller und 
Data Fabric über die gleiche Takt- 
domine, das bloße Anheben des 
RAM-Takts sollte einen etwaigen 
Flaschenhals also weiten. Weder in 
Anwendungen noch in Spielen fal- 
len uns durch RAM-OC aber unge- 
wóhnliche Leistungssteigerungen 
ins Auge; das bloße Anheben des 
RAM-Takts ist kein Allheilmittel, 
die DDR4-2666-Konfiguration mit 
verschärften Timings ist wie das 
Dual-Rank-Kit sowohl in Spielen als 


auch Anwendungen stets konkur- 
renzfähig. 


Praxis: Crosshair VI Hero 

Wie bereits erwähnt, tüfteln AMD 
und die Mainboard-Hersteller 
momentan noch an den Tuning- 
Eigenschaften der Plattform. Gera- 
de Übertakter sollten daher in den 
kommenden Wochen Ausschau 
nach neuen BIOS-Versionen halten. 
Das von uns genutzte Crosshair VI 
Hero funktionierte grundsätzlich 
ordentlich und bietet eine gute 
OC-Ausstattung wie den externen 
Taktgeber für BCLK-OC, ein paar 
Stolpersteine gibt es allerdings: 
Bei zu aggressiv vorgenommenen 
Einstellungen verweigerte es ge- 
legentlich, aber konsequent den 
Start, obwohl die Optionen ,Safe 
Boot“, aber auch der „Retry Button“ 
bei RAM-Tests auf Intel-Systemen in 
solchen Fällen zuverlässig funktio- 
nieren. Die umständliche Lösung: 
Netzteil ausschalten, Batterie raus 
und warten bis zum nächsten Ver- 


AIDA64: Zugriffszeit 


Blender: Rendering 


3.200 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


4.000 MHz Kerntakt, v5.80.4093 (Bench-DLL 4.3.718-x64) 


DDR4-2666, 12-12-12-36, SR m 79,0 (-21 %) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Em 76,6 (-20 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR m 90,8 (-9 90) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR m 92,3 (-8 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR m 100,0 (Basis) 


DDRA-3200, 16-16-16-36, SR | 76,4 (-24 96) 
DDRA-2666, 12-12-12-36, SR | 76,6 (-23 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR | 82,1 (-18 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR XX 84,9 (-15 %) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR Eu 100,0 (Basis) 


3.200 MHz Kerntakt, v2.76, 16 Threads, Static BVH, 960 x 544, BHW27 PCGH 


4.000 MHz Kerntakt, v2.76, 16 Threads, Static BVH, 960 x 544, BMW27 PCGH 


DDR4-2666, 12-12-12-36, SR ERR 143 (2 %) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Rm 143 (2 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR 144 (1 90) 
DDRA4-2666, 16-16-16-36, DR Em 144 (-1 90) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR EEUU: 146 (Basis) 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR | 131 (2 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR | 132 (-1 %) 
DDRA-2666, 16-16-16-36, DR 132 (-1 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR E 132 (-1 96) 

DDR4-2133, 16-16-16-36, SR EX 133 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 1080 


Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Zu- 
griffszeiten sind vergleichsweise hoch — ob's nur an der fehlenden Ryzen-Optimierung liegt? 


Nanosek. 
9 Besser 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 


Sekunden 


1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Blender práferiert CPU-Leistung, die RAM-Geschwindigkeit spielt praktisch keine Rolle. 


< Besser 


7-Zip: Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


x264: Ultra-HD-Video umwandeln 


3.200 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


4.000 MHz Kerntakt, LZMA2-Kompression (Stärke: Ultra), AES256-verschlüsselt 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR Eu 208 (-15 %) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR Eu 221 (-10 96) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Eu 223 (-9 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Xu 232 (-6 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR E 246 (Basis) 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR Eu 195 (-17 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR | 218 (7 %) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR Eu 221 (-6 96) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR Eu 223 (-5 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR Eu 235 (Basis) 


3.200 MHz Kerntakt, r2762-10b 64 Bit, Multi-Threading 


4.000 MHz Kerntakt, r2762-10b 64 Bit, Multi-Threading 


DDR4-3200, 16-16-16-36, SR EX 4,65 (+3 %) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, DR [Xu 4,63 (+2 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR EX 4,62 (+2 9) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR EX 4,58 (+1 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR EX 4,52 (Basis) 


DDR4-2666, 16-16-16-36, DR EX 5,68 (+3 90) 
DDR4-3200, 16-16-16-36, SR EX 5,67 (+3 96) 
DDR4-2666, 12-12-12-36, SR EX 5,65 (+3 90) 
DDR4-2666, 16-16-16-36, SR EX 5,61 (+2 96) 
DDR4-2133, 16-16-16-36, SR EX 5,50 (Basis) 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 1080 


Gaming X 8G; Win 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: Weder Kern- 
OC noch Latenz-Tuning, sondern ein Dual-Rank-Aufbau bringt das größte Leistungsplus. 


Sekunden 
<d Besser 


System: Ryzen 7 1700X, Asus Crosshair VI Hero (BIOS 1001), 2 x 8 GiByte, MSI GTX 
1080 Gaming X 8G; Windows 10 64 Bit, Geforce 378.78 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Die 25-prozentige Kerntakterhóhung wird nahezu 1:1 umgesetzt. 


Fps 
» Besser 
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such. Die Loadline-Calibration zeig- 
te außerdem eine Tendenz zum 
starken Overvolting: Bei eingestell- 
ten 1,45 Volt ergab Stufe 1 unter 
Vollast knapp 1,49 Volt, auf Stufe 3 
zeigte unser Multimeter rund 1,52 
Volt an. Stellen Sie die Kernspan- 
nung daher lieber zurückhaltend 


ein, wenn Sie kein Spannungsmess- 
gerät zum Prüfen am beschrifteten 
Messpunkt haben. 


Der Kerntakt lässt sich im BIOS 
über die  Einstellmóglichkeiten 
„FID“ und „DID“ bestimmen. Eine 
„FID“-Anhebung um eine Stufe 


entspricht dabei standardmäßig 
einer Erhöhung des Kerntakts um 
25 MHz. Mithilfe der ,DID"-Option 
haben Sie die Möglichkeit, das ein- 
stellbare Frequenzspektrum zu ver- 
ringern und dafür feinere Schrit- 
te einzustellen, z. B. von 7 MHz 
Kerntakt. Das ist aber lediglich 


theoretischer Natur, in unserem 
Fall erfolgten die Sprünge stets in 
25-MHz-Schritten. Bei praxisfernen 
Einstellungen, etwa für einen Kern- 
takt von lediglich 66 MHz, startete 
das System gar nicht erst. Ein Pro- 
Megahertz-Vergleich mit 

Pentium 1 muss also warten. 


einem 


Ryzen R7 1800X, 1700X und 1700 im OC-Vergleich 


achdem sich die vorherigen 
N Seiten um allgemeine Infor- 
mationen für alle Ryzen-Besitzer 
mit Tuning-Interesse drehten, be- 
trachten wir nun, welches der drei 
zum Start erháltlichen Modelle aus 
der Sicht eines Übertakters am bes- 
ten abschneidet. 


Fünf auf einen Streich 

Da wir für unser Ryzen-Special auf 
insgesamt fünf CPUs zurückgreifen 
konnten, war es naheliegend, mit 
allen Exemplaren Overclocking zu 
betreiben. So kónnen wir einer- 
seits zeigen, welche Streuungen 
zwischen einzelnen Ryzen-Achtker- 
nern zu erwarten sind, und ande- 
rerseits untersuchen, ob zwischen 
den drei unterschiedlichen Mo- 
dellen Tendenzen hinsichtlich der 
Tuning-Reserven existieren. Wir 
nutzen das Gigabyte AX370-Gaming 
5 und den Luftkühler Scythe Raset- 
su. Im Folgenden die verwendeten 
CPUs und die unter der modellab- 
hängigen Typennummer platzier- 
ten Heatspreader-Aufschrift: 


I Ryzen 7 1800X (Nr. 1): 
UA 1705SUT 
9GU3926N70134 

I Ryzen 7 1800X (Nr. 2): 
UA 1707SUT 
9GU4598N70106 

I Ryzen 7 1700X: 

UA 1705SUT 
9GU3923N70227 

I Ryzen 7 1700 (Nr. 1): 
UA 1703SUS 
9GU0637M70034 

I Ryzen 7 1700 (Nr. 2): 
UA 1707SUT 
9GU4765N70118 


Zum Austesten greifen wir auf das 
von AMD offiziell herausgegebe- 
ne Overclocking-Tool Ryzen Mas- 
ter zurück, welches mit wenigen 
Klicks das Anpassen von Kerntakt 
und -spannung erlaubt und im 
Zusammenspiel mit dem Giga- 
byte AX370-Gaming 5 reibungslos 
funktioniert. Wir testen alle Pro- 
zessoren bei Kernspannungen von 
1,15 bis 1,40 Volt und ermitteln, 
welche Taktfrequenz sich für den 


Cinebench R15 als stabil erweist. 
Die Größe der Schritte beträgt 0,05 
Volt beziehungsweise 50 MHz. Wie 
Sie einige Seiten zuvor sehen konn- 
ten, existieren einige anspruchs- 
vollere Testprogramme. Das ändert 
aber wenig an der Aussagekraft 
unserer Ergebnisse für einen Di- 
rektvergleich: Ein Prozessor, der 
für Cinebench um 100 MHz gegen- 
über einer anderen CPU herunter- 
getaktet werden muss, wird auch 
einen langen Test mit Prime95-Test 
nur mit einer reduzierten Taktfre- 
quenz überstehen. Der von Cine- 
bench ausgespuckte Punktwert er- 
möglicht uns zusammen mit einer 
Messung der Leistungsaufnahme 
allerdings, auch die Energieeffizi- 
enz der fünf übertakteten Chips zu 
vergleichen. 


Ryzen 7 1800X: Am schnellsten, aber 
mit geringen Reserven. Der 1800X 
bietet ohne Übertaktung die höchs- 
te Leistung aller Ryzen-7-Modelle. 
Möglich macht es der hohe Takt: 
Unter Volllast liegen 3.700 MHz an, 


die ausgelesene Standardspannung 
beträgt knapp über 1,25 Volt. Der 
erste 1800X stemmt bereits bei 1,15 
Volt 3.800 MHz, knackt die 4-GHz- 
Marke allerdings erst bei 1,35 Volt. 
Mit 4.050 MHz erreichen wir den 
OC-Takt aller Ryzen- 
Chips. Der zweite 1800X kommt 
hier nicht ganz mit und muss bei je- 
der Spannungsstufe um 50 bis 100 
MHz heruntergetaktet werden. Mit 
diesem Chip erreichen wir sowohl 
bei 1,35 als auch 1,40 Volt lediglich 
3.950 MHz. Gemessen am Standard- 
takt unter Volllast von 3.700 MHz 
erreichen wir bei diesen CPUs also 
nur ein Taktplus von 9,5 Rpozent 
(4.050 MHZ) respektive 6,8 Prozent 
(3.950 MHz). 


hóchsten 


Ryzen 7 1700X: Kein OC-Wunder, 
trotzdem überzeugend. Das kleinere 
,X -Modell läuft bei der Auslastung 
aller Kerne mit 3.500 MHz, wofür 
rund 1,20 Volt angelegt werden. 
Wir erreichen im Vergleich dazu 
bereits bei 1,15 Volt ein Taktplus 
von 200 MHz und beobachten ähn- 


Effizienz: Bei gleicher Spannung ähnlich gut OC-Potenzial: 1800X vor 1700X vor 1700 
Energieeffizienz in Cinebench R15 beim Maximaltakt jeder CPU OC-Potenzial in Cinebench R15 (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 
12,0 4.100 
11,5 4.000 фри i 
А H m emt ` 
11,0 эь. N 3900 e me S 
S 005 х Ж. 5 3800 Lacer 
? 100 МЕ 29 EM. S im weem mm 
в оой I Hs Р, me 
Ё 9,0 e In E 3500 Ba / p 
5 85 “ы = 3.400 Zi 
à ` © | 
80 Be = 3300 / 
25 = 3.200 x 
7,0 3.100 
Standard | 1,15 Volt | 1,20 Volt | 1,25 Volt | 1,30 Volt | 1,35 Volt | 1,40 Volt Standard | 1,15 Volt | 1,20Volt | 1,25 Volt | 1,30 Volt | 1,35 Volt | 1,40 Volt 
© 1800X Nr. 1 9,0 10,8 10,1 9,5 9,0 8,4 7,8 Ф 1800X Nr. 1 3.700 3.800 3.850 3.950 3.950 4.000 4.050 
m 1800X Nr. 2 9,1 10,6 9,9 9,4 8,9 8,3 7,7 m 1800X Nr. 2 3.700 3.700 3.750 3.850 3.900 3.950 3.950 
А 1700X 9,6 10,5 9,9 93 8,7 82 7,6 А 1700X 3.500 3.700 3.750 3.850 3.900 3.950 4.000 
x 1700 Nr. 1 10,5 10,8 10,3 9,7 9,2 8,6 8,0 x 1700 Nr. 1 3.200 3.650 3.750 3.800 3.850 3.950 3.950 
4 1700 Nr. 2 102 10,9 10,3 9,8 9,2 8,8 8,0 А 1700 Nr. 2 3.200 3.500 3.600 3.650 3.750 3.800 3.800 
System: Ryzen 7 1700X, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370-Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDRA-2400 System: Ryzen 7 1700X, Scythe Rasetsu, Gigabyte GA-AX370-Gaming 5 (BIOS F5c), 2 x 8 GiByte DDR4-2400 
(18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, Spannungen via AMD Ryzen Master justiert (18-17-17-39 2T), Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, Spannungen via AMD Ryzen Master justiert 
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lich wie bei den 1800X-Modellen 
eine annähernd lineare Skalierung: 
Eine Spannungserhöhung um 0,05 
Volt wird typischerweise mit ei- 
nem Taktplus von 50 MHz belohnt. 
Das Ende der Fahnenstange ist bei 
1,40 Volt und 4.000 MHz erreicht. 
Damit ordnet sich der Chip zwi- 
schen beiden 1800X-CPUs ein. 
Gemessen am Ausgangswert von 
3.500 MHz entspricht dieses Ergeb- 
nis einer Takterhóhung von 14,3 %. 


Ryzen 7 1700: Das P/L-Wunder mit 
dem grófiten Potenzial. Acht Kerne 
zum Schnäppchenpreis - wo ist der 
Haken? Abgesehen von der verbes- 
serungswürdigen Spieleleistung 
der neuen AMD-CPUs müssen sich 
Käufer mit einer niedrigen Takt- 
frequenz begnügen: Beide Ryzen 
7 1700 laufen unter Volllast mit 
3.200 MHz, aber auch einer nied- 
rigen Spannung von rund 1,1 Volt; 
das schreit geradezu nach Over- 
clocking. Die erste CPU zeigt sich 
in dieser Hinsicht stark und ermóg- 
licht über alle Spannungsstufen 


wie der R7 1700X und der schwä- 
chere R7 1800X. Wir erreichen 
3.950 MHz bei 1,35 Volt, was ein 
Overclocking-Potenzial von 23,4 
Prozent ergibt. CPU Nr. 2 fällt im 
Direktvergleich deutlich zurück, 
bei identischer Spannung kommt 
es üblicherweise 150 MHz früher 
zum Absturz. Während die anderen 
vier Chips zumindest Hoffnung auf 
alltagstaugliche 4 GHz machen, ist 
dieser R7 1700 bereits bei 3.800 
MHz ausgereizt. Selbst mit der 
Brechstange, also massiver Über- 
spannung, dürfte dieser Rückstand 
bei Verwendung einer alltagstaug- 
lichen Kühlmethode nicht aufzu- 
holen sein. Trotzdem: Die 3,8 GHz 
entsprechen einer Taktanhebung 
um 18,8 Prozent, dem zweitbesten 
Wert aller fünf Ryzen-Chips. 


Wozu greifen Übertakter? 

Der 1800X ist nicht nur das Mo- 
dell, das die hóchste Grundge- 
schwindigkeit ohne Übertaktung, 
sondern tendenziell auch bessere 
Overclocking-Eigenschaften als 


bietet. Darauf weisen neben unse- 
ren Ergebnissen mit einer Handvoll 
CPUs auch die von Silicon Lottery 
veróffentlichten Daten hin. Der 
US-Online-Shop selektiert grófsere 
Mengen von Prozessoren hinsicht- 
lich ihres Overclocking-Potenzials 
und verkauft die übertaktungsfreu- 
digeren Modelle gegen einen Auf- 
preis. Demzufolge bewiltigen den 
als Selektionskriterium genutzten 
ROG Realbench erfolgreich: 


197 ?6 der 1800X-CPUs bei 3,9 GHz 
und maximal 1,376 Volt, 

1 73 % der 1800X-CPUs bei 4,0 GHz 
und maximal 1,408 Volt, 

121 % der 1800X-CPUs bei 4,1 GHz 
und maximal 1,44 Volt. 


Für die getesteten 1700X sehen die 
Zahlen folgendermaßen aus: 


1100 % schaffen 3,8 GHz bei maxi- 
mal 1,36 Volt, 

181 % schaffen 3,9 GHz bei maxi- 
mal 1,392 Volt, 

1 29 % schaffen 4,0 GHz bei maxi- 


Der Ryzen 7 1700 schneidet gering- 
fügig schlechter ab: 


197 % eignen sich für 3,8 GHz bei 
hóchstens 1,376 Volt 

1 77 % eignen sich für 3,9 GHz bei 
hóchstens 1,408 Volt 

1 26 % eignen sich für 4,0 GHz bei 
höchstens 1,44 Volt 


Das durch Tuning erreichbare Leis- 
tungsplus ist beim 1800X allerdings 
aufgrund des höchsten Standard- 
takts am geringsten, weshalb sich 
das Topmodell nur für Übertakter 
lohnt, die für wenige Prozent Mehr- 
leistung einen Aufpreis von rund 
200 Euro akzeptieren. Alle anderen 
übertaktungsfreudigen Anwender 
erhalten mit dem Ryzen 7 1700 ei- 
nen Achtkerner zum Schnäppchen- 
preis, der sich durch Overclocking 
zumindest auf das Leistungsniveau 
des 1800X beschleunigen lässt. Ef- 
fizienzfreunde profitieren von der 
niedrigen Standardspannung des 
1700, beim Übertakten ist der Ein- 
fluss der Kernspannung aber grö- 


hinweg ähnlich gute Ergebnisse die günstigeren Ryzen-Achtkerner mal 1,424 Volt. Вег als die Wahl des Modells. (sw) 
Lesermeinung: Spieleleistung von Ryzen Lesermeinung: Overclocking von Ryzen 
6,42 % Bi Besser als erwartet ......... 6,42% 4,88 % Wi Besser als erwartet ......... 4,88% 


1,95 % 


39,19 % 


Wi Genau wie erwartet...... 39,19% 
E Schlechter als erwartet . 46,44% 
Bi Keine Angabe ................. 7,95% 


Teilnehmer: 717 via pcghx.de 


Fast die Hälfte der Umfrage- 
teilnehmer hat mit einer höheren 
Spieleleistung des Ryzen gerech- 
net, die Erwartungen von rund 40 
Prozent der Leser wurden aber 
immerhin erfüllt. 


16,45 % 


43,24 % 


35,43 % 


Bi Genau wie erwartet...... 43,24% 
Wi Schlechter als erwartet... 35,43% 
Bi Keine Angabe ............... 16,45% 


Teilnehmer: 717 via pcghx.de 


Wie bei der Spieleleistung wurden 
mehr Leser negativ als positiv 
überrascht, rund 35 Prozent hätten 
mehr erwartet. Über 40 Prozent 
der Leser gingen aber offen- 
sichtlich bereits davon aus, dass 
Taktfrequenzen über 4 GHz mit 
acht Kernen kein Leichtes sind. 


Lesermeinung: Anwendungsleistung von Ryzen 


Lesermeinung: Energieeffizienz von Ryzen 


1,67 % 
7,67 % 


34,45 % 


56,21 % 


E Besser als erwartet .......56,2196 
Bi Genau wie erwartet...... 34,45% 
E Schlechter als erwartet ... 1,6796 
И Keine Angabe ................. 7,67% 


Teilnehmer: 717 via pcghx.de 


AMD zeigte zwar bereits 

vorab Benchmarks, in denen ein 
i7-6900K geschlagen wurde, 
doch ausgewählte Benchmarks 
können leicht ein falsches Bild 
erzeugen. Erfreulicherweise sind 
die Ryzen-Chips in Anwendungen 
allgemein sehr schnell – das hat 
die Mehrheit nicht erwartet. 


3,35 % 


15,06 % 


46,72 % 


34,87 % 


Wi Besser als erwartet ....... 46,72% 
Bi Genau wie erwartet...... 34,87% 
E Schlechter als erwartet ... 3,35% 
Bi Keine Angabe ............... 15,06% 


Teilnehmer: 717 via pcghx.de 


Mit bis zu 220 Watt TDP ging AMD 
beim 5-GHz-Chip FX-9590 an 

die Grenzen des Machbaren, die 
Ryzen-Achtkerner bieten dagegen 
eine zeitgemäße Energieeffizienz; 
damit hat fast die Hälfte der 

Leser im Vorfeld allerdings nicht 
gerechnet. 
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Enorme Kühlperformance für 
starke Gaming-PCs 


Sowohl der mächtige Olymp Doppelturm-Kühler als 
auch der massive Matterhorn Tower-Kühler von 
Alpenföhn bändigen jede noch so hitzige CPU und 
bleiben dank 6 Kupfer-Heatpipes und 
WingBoost-PWM-Lüftern dabei flüsterleise! 
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T mit der ler ohne Overclocking 


mberaubende King Mod 
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und NVIDI 


CPU-Küh 3i Herausragende Leistung Outside. 
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Caseking GmbH, Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de 
Alle Preisangaben inkl. 19% MwSt., exkl. Versandkosten. Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern, 
"Finanzierung gültig für alle Caseking PC-Systeme 
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SPECIAL | Ryzen: AM4-Mainboard 


Ryzen-Platinen: Fünf X370-Mainboards im Test 


ie Ablöse der FX-CPUs durch 

leistungsfähigere, effizientere 
Ryzen-Prozessoren nach über fünf 
Jahren ist nur eine von zwei großen 
Neuerungen bei AMD. Fast noch 
wichtiger ist der Abschied von der 
Sockel-AM3-Plattform, deren Eigen- 
schaften in weiten Teilen seit 2007 
unverändert sind. Zwar bot AMD 
zwischenzeitlich mit der FM1/FM2- 
Produktlinie deutlich fortschrittli- 
chere Unterbauten an, deren Aus- 
stattung sogar Intels LGA-1155- und 
-1150-Mittelklasse überlegen war, 


Prozessoren mit Mittel- oder Ober- 
klasseleistung wurden für die FM- 
Sockel aber nie veröffentlicht. 


Gestatten: Promontory 

Mit der Ryzen-Generation werden 
AM3- und FM2-Segment nun zu- 
sammengeführt, wobei die neue 
AM4-Plattform auf das FM-Konzept 
aufbaut. Das heißt: Neben dem Du- 
al-Channel-Speicherinterface (jetzt 
DDR4) beinhaltet die CPU auch 
den PClIExpress-Root-Controller 
mit 24 3.0 Lanes, von denen vier bei 
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М.2 und USB via CPU? Ryzen verschiebt traditionelle Aufgabenverteilungen und kann 
sogar SATA direkt anbinden, die knappen PCI-E-3.0-Ressourcen sind aber wichtiger. 


AM4 PLATFORM FEATURE SUMMARY 


Chipset Features (Every AM4 Processor is compotible with every AM4 Chipset) 


Chipset 
Segment 
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SATA Express™" 
(BATA & GPP POs G3) 


SATA + NVMe 
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4 + x2 NVMe 


PCI Express® 


Desktop-Mainboards für die Anbin- 
dung des „Promontory“-I/O-Hubs 
reserviert werden. Im Gegensatz zu 
AMDs alten FCHs, Intels PCHs und 
noch älteren mehrteiligen Chipsät- 
zen sind die neuen, als X370, B350 
und A320 vermarkteten Begleit- 
Chips aber optional. In Mobilgerä- 
ten und Mini-PCs sollen Ryzen-CPUs 
- dank vier integrierter USB-3.0- 
Ports und der Möglichkeit, zwei 
PCI-Express-Lanes zu SATA-Ports 
umzufunktionieren - als eigenstän- 
diges System-on-a-Chip agieren. 


Zur Bereitstellung einer angemes- 
senen SATA- und USB-Ausstattung 
benötigen Desktop-Mainboards 
aber mehr Controller; die /O-Hubs 
liefern diese in einem praktischen 
Komplettpaket. Zusätzlich dient 
Promontory als PCI-Express-Switch 
und stellt, ausgehend von den vier 
Upstream-Leitungen zur CPU, 12 
Downstream-PCI-Express-Lanes 
zur Anbindung von Peripherie und 
Onboard-Zusatzcontrollern bereit. 


Heisenberg'sche Unschärfe 

In der Quantenphysik gilt, dass 
wahlweise nur der Ort oder die 
Geschwindigkeit eines Teilchens 
bestimmbar sind, nicht aber bei- 
de. Zum Redaktionsschluss dieser 
Ausgabe gilt das Gleiche für die 
Promontory-Downstream-Ports: 


Over- 


з  PCIEnpress® 
SATA RAID docking 


бр“ slots* 


locked 


„PCle 3.0 connectivitiy pending certification”: Eine kleine Fußnote in der Ryzen-5-Präsentation erklärt, warum die zum Ryzen- 
7-Launch versprochenen PCI-Express-Features vorerst von keinem Mainboard-Hersteller sinnvoll genutzt werden. 
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Wir konnten deren Existenz verifi- 
zieren, aber ihre Geschwindigkeit 
bleibt unklar. Zum Ryzen-7-Release 
versprach AMD, dass die X370- 
Ausbaustufe unserer Probanden 
achtmal PCI-Express 2.0 und vier- 
mal 3.0 beherrscht, wobei die vier 
3.0-Lanes in Form von zwei SATA- 
Express-Anschlüssen vorlägen. Im 
Ryzen-5-Presse-Kit deklarierte jetzt 
eine Fußnote alle Lanes als „Gen3- 
Lizenzierung ausstehend", direkte 
Anfragen hierzu blieben bislang 
unbeantwortet. 


Auch die Mainboardhersteller ma- 
chen allenfalls nebulöse Andeutun- 
gen, möglicherweise ein Hinweis 
auf größere Probleme. Auffällig 
ist jedenfalls, dass kein Mainboard 
am Markt diese wertvolle PCI-Ex- 
press-3.0-Ausstattung in Erweite- 
rungs-Slots oder M.2-Steckplätze 
investiert. Stattdessen werden sie 
oft als reine SATA-Ports genutzt, sel- 
tener für PCI-Express-2.0-Onboard- 
Controller. In einem Fall liegen 
zwei dieser Lanes sogar komplett 
ungenutzt - angeblich kommt es 
bei PCI-Express-Betrieb zu Proble- 
men, wenn der Referenztakt von 
100 MHz abweicht. Einzig auf Gi- 
gabyte-Mainboards finden sich zu- 
mindest SATA-Express-Anschlüsse, 
die als PCI-Express 3.0 spezifiziert 
sind. Die einzig verfügbare SATA-E- 
Peripherie arbeitet aber durchgän- 
gig mit 2.0-Geschwindigkeit. 


Tatsächlich nutzbare PCI-Express- 
3.0-Fáhigkeiten auf AM4-Main- 
boards gehen somit überall von 
der CPU aus. Deren 20 freie Lanes 
reichen für eine oder zwei Grafik- 
karten (x16/x0 beziehungsweise 
x8/x8) und eine flotte NVME-SSD. 
Mit aktuellen Intel-Sockel-1151-An- 
geboten (16 3.0-CPU-Lanes, dazu 
typischerweise 15 freie 3.0 Lanes 
für Peripherie beim Z270, 10 beim 
B250) kann die AMÁ-Plattform im 
Moment nicht mithalten. 


Testbedingungen 

Neue CPU, neue Plattform - also 
auch neue Testmethoden? Nicht 
ganz. Mit Windows 8.1 und einer 
SATA-SSD repräsentiert der PCGH- 
Testparcours eher den Anwender- 
Durchschnitt als die neueste Ent- 
wicklung und wird zur Nutzung 
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Asus Republic of Gamers Crosshair VI Hero 


Als vorerst einziges Mitglied der AM4-ROG-Familie ist Asus’ AMD-Flaggschiff beinahe überladen mit Gamer- und Übertakter-Extras. Eine Lüftersteuerung mit 
vier internen Temperatursensoren und Anschlüssen für drei externe sowie einen Durchflussmesser, ein eigener Taktgeber für Referenztakt-OC und Span- 
nungsmesspunkte, RGB-Beleuchtung, RGB-Header und Befestigungsgewinde für Zieranbauten: Das Hero bietet mehr, als man sich wünschen kann. 


USB, so weit das Auge reicht 
Noch in der Z170-Generation kritisierten 
wir Oberklasse-Mainboards für magere 

6 USB-Ports. Das Crosshair VI ist über 
diese Kritik definitiv erhaben: Ingesamt 
14 USB-Anschlüsse (3.1 Typ-A, 3.1 Typ-C, 
8 x 3.0 Typ-A, 4 x 2.0 Typ-A) sollten für 
wirklich jede Anwendung ausreichen. 


AM3-Montagelöcher 

Laut AMD mussten die alten Kühler- 
Montage-Bohrungen der Sockel FM1/2 
und AM1/2 weichen, um den vielen 
Leiterbahnen des Sockel AMA Platz zu ver- 
schaffen. Asus beweist das Gegenteil und 
bringt zur Freude aller Aufrüster sogar 
beide Lochraster in der Platine unter. 


Reichhaltige Ausstattung, aber knappe Ressourcen o 


Acht SATA-Ports, ein (senkrechter) M.2-e-Key-Steckplatz für WLAN-Steckmodule hinter der 

l/O-Blende und ein USB-3.1-Zusatzcontroller überfordern die Ressourcen des X370. In Erman- 
gelung eines PCI-Express-Switches müssen sich x4- und x1-Steckplátze daher vier 2.0-Lanes 
teilen. Bei Einbau einer x4-Erweiterungskarte werden die x 1-Slots deaktiviert. 


neuester Features (beispielsweise 
Intels Speed Shift) mittelfristig ak- 
tualisiert werden müssen. Speziell 
an Ryzen angepasste Windows- 
Updates standen zum Redakti- 
onsschluss aber noch aus und wir 
haben uns bewusst gegen eine 
Umstellung zum jetzigen Zeit- 
punkt entschieden. Die Beibehal- 
tung des bewährten Testparcours 
ermöglicht im Gegenzug direkte 
Vergleiche mit Sockel-2011-v3- und 
-1151-Marktübersichten. ^ Ausstat- 
tungs- und Eigenschaftenwertung 
wurden nur gerinfügig an verän- 
derte Nutzergewohnheiten und an 
AMD-spezifische UEFI-Optionen 
angepasst. Auch die Gewichtung 
der Leistungs- und Verbrauchsmes- 
sungen entspricht 1:1 dem bekann- 
ten Sockel-1151-System. 


CPU und RAM 

Neu ist logischerweise die Ryzen- 
7-1800X-Test-CPU. Den Speicher 
haben wir parallel von Intels 
DDR4-2133-Sklyake-Spezifikation 
auf AMDs DDR4-2400-Vorgaben 
für zwei Dual-Rank-Module aufge- 
rüstet. Auch nach dutzenden UEFI- 
Updates bleibt die RAM-Kompati- 
bilität bei AM4-Mainboards aber 
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eine Baustelle und wir mussten die 
gewünschten Werte zum Teil ma- 
nuell einstellen. Mit den gewählten 
Kingston-Hyper-X-Modulen laufen 
immerhin alle Testteilnehmer sta- 
bil, Uneinigkeit herrscht dagegen 
über den Umgang mit XMP. 


Dieses von Intel initiierte Feature 
erlaubt die automatische Einstel- 
lung von RAM-Geschwindigkeiten 
jenseits der JEDEC-Spezifikationen 
- auf Intel-Systemen. Eine Stabili- 
tätsprüfung auf AMD-Systemen ist 
nicht vorgesehen und die XMP-Pro- 
file sollten dort gar nicht zur Aus- 
wahl stehen. Asrock und Gigabyte 
bieten dennoch stillschweigend 
die Möglichkeit, XMP zu aktivieren 
- und MSI bewirbt das Feature so- 
gar als „A-XMP“. Asus hingegen ver- 
zichtet auf einen Schalter, das in un- 
seren Speichermodulen hinterlegte 
DDR4-2666-XMP-Profil wird aber 
kurzerhand automatisch aktiviert. 
Stabilitätsprobleme ergaben sich 
aus dieser automatischen Übertak- 
tung nicht, im Gegenteil: Das Prime 
X370-Pro läuft mit XMP-Profil sogar 
stabiler als ohne. Für einen Ver- 
gleich auf DDR4-2400-Augenhöhe 
mussten wir daher in unseren Leis- 


Leistungsaufnahme: MSI knapp vor Gigabyte 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
MSI X370 Xpower Gaming Titanium ШШШ 1,1 (Basis) 
Asus Prime X370-Pro E 1,4 (+27 %) 
Asrock X370 Killer SLI E 1,4 (+27 96) 
Gigabyte AX370-Gaming 5 EX 1,5 (+36 96) 
Asus Crosshair VI Него m 3,2 (+191 96) 
Leerlauf: Windows-8.1-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI X370 Xpower Gaming Titanium Eu 48,9 (Basis) 
Asrock X370 Killer SLI EX 51,0 (4 %) 
Gigabyte AX370-Gaming 5 EX 51,5 (4-5 96) 
Asus Prime X370-Pro Eu 53,0 (+8 96) 
Asus Crosshair VI Hero Rm 53,2 (+9 96) 
Volllast: Witcher 2 + Prime 95 (4 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte AX370-Gaming 5 Xu 344 (Basis) 
Asus Crosshair VI Него m 344 (0 96) 
Asus Prime X370-Pro EX 350 (+2 96) 
MSI X370 Xpower Gaming Titanium EX 353 (+3 %) 
Asrock X370 Killer SLI pu 353 (+3 90) 


System: AMD Ryzen 7 1800X, Palit GTX 980 Ti Super Jetstream (110 % Power-, 91°C 
Temp-Target; 2 x 8 GiByte DDR4-2400) Bemerkungen: Die Erfahrungen des Z270-Tests 


wiederholen sich, Asrocks ehemaliger Effizienz-Thron geht erneut an MSI. 


Watt 
<d Besser 


tungsmessungen den RAM-Takt ma- 
nuell senken und gleichzeitig die 
RAM-Spannung anheben. 


CPU-Tuning 
Ebenfalls uneinheitlich, aber mo- 
dell- statt herstellerspezifisch sind 


die | CPU-Übertaktungseinstellun- 
gen. Laut einer unserer Quellen 
hält AMD den nötigen UEFI-Code 
für Referenztakt-Änderungen un- 
ter Verschluss, bis die SATA-Ex- 
press-Probleme behoben sind. Fest 
steht jedenfalls: Die AM4-Plattform 
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Mit der Aorus-Serie möchte Gigabyte ein Gegenstück zu Asus’ , ROG"- und Asrocks , Fatal1ty"-Marken aufbauen. Die Spieler-orientierten Zutaten sind 
ähnlich, aber Gigabyte verliert den Praxisnutzen deswegen nicht aus den Augen. So bietet das AX370-Gaming 5 neben RGB-Beleuchtungsmöglichkeiten vom 
Audio-Bereich bis zu den RAM-Slots auch die niedrigste Bootzeit im Test und einen zweiten ALC1220-Codec für optimale Sound-Qualität vorne und hinten. 


SATA-Express und U.2 
SATA-E-SSDs sind nie erschienen, für 
USB-3.1-Nachrüstlósungen ist der nur 
noch bei Gigabyte zu findende Standard 
aber nützlich — und als Funktionserwei- 
erung bestehender SATA-Ports quasi 
umsonst. Der ebenfalls selten genutze U.2 
eilt seine Ressourcen mit dem M.2-Slot. 


92999993999“ 


Temperatursensoren 

ormale Onboard-Lüftersteuerungen ori- 
entieren sich nur an der CPU-Temperatur. N im 
Für die Regelung einer Wasserkühlung, Р 

die Kühlung von Festplatten oder die 
Gehäuselüftung ist das nicht optimal. 
Gigabyte bietet zusätzlich zu sechs inter- 
nen auch zwei externe Temperaturfühler. 


Dual-LAN, Quad-USB-3.1 und knappe PCI-E-Lanes 
Ähnlich wie Asus verbaut auch Gigabyte einen USB-3.1-Zusatzcontroller (keine Front-, dafür 
aber vier Heck-USB-3.1-Ports). Statt eines ungenutzten Slots für WLAN-Module gibt es außer- 
dem einen zweiten LAN-Controller (1x Intel, 1x Killer). Die resultierende Ressourcenknapp- 
heit führt auch hier zur Deaktivierung aller x1-Slots bei Ausnutzung des x4-Steckplatzes. 


als solche erlaubt im Moment keine 
Referenztakt-Änderungen, es sei 
denn, der Mainboardhersteller im- 
plementiert diese Möglichkeit über 
einen eigenen, externen Taktgeber. 
In unserem Vergleich bietet diesen 
nur das Crosshair VI Hero, alle an- 
deren Testteilnehmer müssen auf 
BCLK-OC-Optionen verzichten - 
was aber ein erträglicher Verlust 


Smart Fan 5 


ist: Dem Asus-OC-Guide zufolge 
muss bei Referenztakt-Anhebun- 
gen um mehr als fünf Prozent die 
PCI-Express-Geschwindigkeit auf 
2.0-Niveau  gedrosselt werden, 
sonst droht Instabilitàt (s. S. 22ff.). 


Ein zweiter, wichtiger Faktor für 
Übertakter kónnte die Spannungs- 
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Temperatur regeln, sondern auch nach weiteren internen und externen Fühlern. 
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wandlertemperatur werden. AM3- 
Mainboards hatten hier aufgrund 
der stromhungrigen CPUs 
weise grofse Probleme, aber auch 
Sockel-AM4-Prozessoren 


teil- 


können 
mehr Energie umsetzen als man 
von Sockel-1151-Mittelklasse-CPUs 
gewöhnt ist. Der Gesamtverbrauch 
unseres Testsystems bewegt sich 
etwa auf Augenhöhe mit Sockel- 
2011-v3-Messungen, durch das 
abweichende Spannungswandler- 
konzept wird bei AMD aber ein 
größerer Teil der Abwärme auf 
dem Mainboard und dafür weni- 
ger von der CPU freigesetzt. Die 
Mainboard-Hersteller reagieren mit 
etwas größeren und aufwendiger 
gestalteten Kühlkörpern, 
alle Testkandidaten ausreichend 


sodass 


niedrige Temperaturen erreichen. 
Das Crosshair VI Hero setzt sich 
(positiv) etwas ab. Günstige AM4- 
Mainboards könnten aber Prob- 
leme bekommen, denn viel Luft 
bleibt unter Volllast nicht mehr. 


Herstellerübergreifend einheit- 
lich präsentiert sich die schnellere 
Hälfte der PCI-Express-Ausstattung. 


Einen x16-Slot für Grafikkarten be- 


nötigt ohnehin jeder Anwender; 
die Möglichkeit, acht dieser Lanes 
an einen zweiten Steckplatz für x8/ 
x8 SLI beziehungsweise Crossfire 
umzuleiten, ist Standard in der ge- 
testeten Preisklasse. Auch bei der 
Anordnung der beiden Grafikkar- 
ten-Slots macht kein Hersteller Ex- 
perimente - ATX-Position 2 ist weit 
genug vom CPU-Sockel entfernt, 
um Platzkonflikte mit Kühlern zu 
vermeiden, und die Kombination 
mit ATX-Position 5 erlaubt zwei 
2,5-Slot-Grafikkarten. 

Die verbleibenden vier freien 
3.0-Lanes der CPU investieren alle 
Hersteller in einen M.2-x4-Slot für 
kompakte High-End-NVME-SSDs. 
Bei MSI und Gigabyte können die- 
se Ressourcen alternativ an einen 
U.2-Anschluss für 2,5-Zoll-Modelle 
umgeleitet werden. Da diese bis auf 
Weiteres nur für den Server-Markt 
hergestellt werden, ist der Mehr- 
wert aber überschaubar. 


Wie bereits erwähnt, nutzt nur 
Gigabyte zusätzlich die 3.0-Fähig- 
keiten des I/O-Hubs - und auch 
das nur in einer Art, die Anwender 
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MSI X370 Xpower Gaming Titanium 


„Titanium” — das steht für silber lackierte Platinen. Auch Kühler und Verkleidung des Xpower Titanium strahlen im eleganten Glanz, der sich je nach Farb- 
konzept RGB-beleuchten lässt. Ein „Xpower” möchte aber auch Übertakter überzeugen, beim X370-Modell fällt vor allem der großzügige Abstand zwischen 
CPU und Grafikkarte positiv auf. Dazu gibt es einen USB-Verstärker für lange VR-Headset-Kabel und einen PCI-E-3-angebundenen USB-Zusatzcontroller. 


USB- & Display-Anschlüsse 
Trotz des hohen Preises ist das Xpower 
Titanium auf günstige APUs mit integrier- 
ter Grafikeinheit vorbereitet und bringt 
zwei Display-Ausgänge im I/O-Bereich 
unter. Zusätzlich bleibt Platz für insgesamt 
neun USB-Ports (3.1 Typ-A, 3.1 Тур-С, 4 x 
3.0 Typ-A, 3 x 2.0 Typ-A). 


M.2-Kühlung und Dual-M.2 
Als einziges Mainboard im Test bietet 

das Xpower Titanium zwei M.2-Slots mit 
x4-Anbindung. Der zweite Slot erreicht 
aber nur 2.0-Geschwindigkeit und deak- 
tiviert zusätzlich den x4-Steckplatz, dafür 
verfügt der erste M.2-Slot (3.0x4) über 
ein Wärmeableitblech (siehe auch S. 77). 


USB 3.1, U.2, 4 x USB 3.0 - und sharing-freie x1 

Mit einem USB-3.1-Front-Panel-Header und einem U.2-Anschluss (shared mit M.2-3.0-x4) 
ist das Xpower Titanium für künftige Hardware gerüstet, zugleich bietet es normale USB- 
2.0- und 3.0-Header für je vier Anschlüsse. Sechs SATA-Ports sind weniger als bei Asus und 
Gigabyte, so reichen die X370-Ressourcen aber für unabhängig angebundene x 1-Slots. 


nicht nutzen und die Tester nicht Gigabyte hier auf Augenhöhe mit 


überprüfen können. Nützlich sind 
die beiden SATA-Express-Ports des 
X370-Gaming 5 dennoch, denn 
hier können USB-3.1-Front-Panels 
mit integriertem Controller ange- 
schlossen werden. Alternativ nutzt 
man sie für vier herkömmliche SA- 
TA-Laufwerke. Zusammen mit vier 
reinen SATA-Anschlüssen agiert 


den Asus-Mainboards. Asrock und 
MSI beschränken sich dagegen auf 
ausreichende sechs SATA-Ports. 
Von den SATA-Fähigkeiten des 
Prozessors macht übrigens kein 
Mainboard-Hersteller Gebrauch - 
kein Wunder, müsste man hierfür 
doch auf wertvolle PCI-Express-3.0- 
Lanes verzichten. 


0084-2133 


Wie wenig Vorlauf die UEFI-Entwickler zum Launch hatten, sieht man an der Beschrif- 
tung einiger Optionen. Wir haben nicht getestet, wie die CPU auf 30.000 V reagiert. 
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Bei den PCI-Express-2.0-Lanes wird 
die Lage unübersichtlicher. Das 
Crosshair VI investiert zwei Lanes 
in einen USB-3.1-Zusatzcontroller, 
eine in einen ungenutzten WLAN- 
M.2-Slot hinter dem I/O-Panel (ent- 
sprechende vertikale Module sind 
selten einzeln erhältlich) und den 
LAN-Controller. Für Erweiterungs- 
karten bleiben vier Lanes übrig, 
wahlweise in Form eines x4-Slots 
oder verteilt auf viermal x1. 


Diese Konfiguration findet sich 
auch bei Gigabyte, nur gibt es an- 
stelle des WLAN-M.2-Slots einen 
zweiten LAN-Controller. Das Pri- 
me X370-Pro bietet weder das eine 
noch das andere, dafür arbeitet der 
Mittlere der beiden x1-Slots unab- 
hängig vom x4-Steckplatz. Dies gilt 
auch für MSIs Xpower Titanium, 
das dank des Verzichts auf zwei 
SATA-Anschlüsse zusätzliche Res- 
sourcen der SATA-Express-Ports 
zur Verfügung hat und alle drei 
x1-Steckplätze ohne Teilung von 
PCI-Express-Lanes anbindet. Derar- 
tiges Sharing findet sich dafür beim 
x4-Slot, der auf Wunsch alle seine 
Datenleitungen an einen zweiten 
M.2-Slot für SSDs abtritt. 


Auch das X370 Killer SLI verfügt 
über einen zweiten M.2, der sogar 
exklusiv über seine Ressourcen 
verfügt. Mit nur zwei 2.0-Lanes er- 
reicht er aber keinen großen Ge- 
schwindigkeitsvorteil gegenüber 
SATA. PCI-Express-2.0-Steckkarten 
stellt Asrock vier Slots und vier La- 
nes zur Verfügung. Im Gegensatz 
zu Crosshair VI und X370-Gaming 5 
gibt es hier kein Sharing, aber auch 
keinen x4-Slot, der die Ressourcen 
für eine schnelle Erweiterungskar- 
te bündeln kónnte. 


I/O-Anschlüsse 

Dass sich die Kandidaten hinsicht- 
lich I/O-Panel-Gestaltung und inter- 
nen Anschlüssen unterscheiden, ist 
bereits angeklungen. So stellen die 
USB-3.1-Zusatzcontroller bei Asus, 
MSI und Gigabyte jeweils zwei An- 
schlüsse am I/O-Panel bereit. Mit 
Ausnahme des Prime X370-Pro 
handelt es sich hierbei um je einen 
Typ-A- und einen Typ-C-Anschluss. 
Den im X370 integrierten, nativen 
USB-3.1-Controller verwendet Gi- 
gabyte für zwei zusätzliche Typ-A- 
Anschlüsse am I/O-Panel, MSI und 
beide Asus-Mainboards dagegen 
für interne Spezial-Header, die ei- 
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Asrock X370 Killer SLI 


Asrock ist in der Mittelklasse zu Hause und erreicht mit dem X370 Killer SLI erneut eines der besten Preis-Leistungs-Verhältnisse im Test - und zusätzlich ei- 
nen Beinahe-Gleichstand mit vielen der teureren Konkurrenten. Die Design-Philosophie hierzu stammt von den hauseigenen, viel gelobten Taichi-Modellen: 
wenig Optik- und „Gaming”-Features und dafür eine solide Ausstattung – so kommt u. a. trotz ,Killer"-Namens ein Intel-LAN-Controller zum Einsatz. 


USB 3.0, USB 2.0, kein 3.1? 
Laut Handbuch bietet das X370 Killer SLI 
gar kein USB 3.1, tatsáchlich beherrschen 
aber zwei Ports am I/O-Panel Geschwin- 
digkeiten von über 800 MB/s. Intern gibt 
es unter anderem vier USB-3.0-Header 
und daneben noch einen fünften, eben- 
falls undokumentierten 2.0-Anschluss. 


Vorbereitet für WLAN 

Am I/O-Panel verfügt das X370 Killer SLI 
über eine Halterung für WLAN-Antennen, 
der zugehörige M.2-E-Key-Slot (nicht 

für SSDs geeignet) befindet sich knapp 
dahinter. Passende Karten sind, verglichen 
mit Asus’ senkrechter Lösung direkt am 


l/O-Panel, leicht erhältlich. 


2x M.2-m-Key und 4x PCI-E-x1, aber kein x4 
Ohne USB-3.1-Zusatzcontroller und ohne siebten und achten SATA-Port hat Asrock genug 
X370-Ressourcen zur Verfügung, um einen zweiten M.2-Slot zu realisieren, der aber leider nur 
mit PCI-E-2.0-x2 angebunden ist. Auch die sharing-freien x 1-Slots kommen mit einem Wer- 
mutstropfen daher, denn ein x4-Slot, mit dem man Ressourcen teilen könnte, fehlt schlicht. 


nen USB-3.1-Typ-C am Front Panel 
versorgen kónnen - sobald passen- 
de Gehàuse angeboten werden. 


Einen Sonderfall stellt das Asrock 
X370 Killer SLI dar, das nur den 
internen USB-3.1-Controller nutzt 
und mit diesem offensichtlich 
einen Typ-A und einen Typ-C- 
Anschluss am I/O-Panel versorgt. 
„Offensichtlich“ weil Asrock die 
Anschlüsse als USB 3.0 deklariert. 
Wir messen aber USB-3.1-exklu- 
sive Transferraten von über 800 
MB/s und zusátzlich zu den vier 
internen USB-3.0-Headern kann 
die Kombination aus Ryzen und 
X370 auch nur sechs USB-3.0- und 
zwei -3.1-Anschlüsse versorgen. Die 
acht in den Asrock-Spezifikationen 
angegebenen USB 3.0 sind unmög- 
lich respektive ein offensichtlicher 
Tippfehler, der so auch auf Websei- 
te und I/O-Blende wiederholt wird. 


Zeichen von USB-3.0-Knappheit 
finden sich, trotz der großzügi- 
gen 10 Ports der Plattform, auch 
auf beiden Asus-Mainboards, die 
maximal zwei Front-Anschlüsse 
versorgen können. Beim Crosshair 


VI Hero liegt dies an satten 14-I/O- 
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Panel-USB-Ports, beim Prime X370- 
Pro am konsequenten Verzicht auf 
rückseitige 2.0-Anschlüsse. MSI hat 
dagegen keine Hemmungen, Maus, 
Tastatur und ein weiteres langsa- 
mes Peripherie-Gerät über den 
antiken Standard anzubinden und 
hält so genug USB-Ressourcen für 
Front-Panel-Anschlüsse frei. 


Ebenfalls ungewöhnlich sind die 
zwei Display-Ausgänge des 300-Eu- 
ro-Xpower-Titanium. Mit Ausnah- 
me des Mittelklasse-Prime-X370- 
Pro bietet das Testfeld sonst nur 
einen Anschluss, das Crosshair VI 
Hero sogar gar keinen. Da AMD bis- 


lang nur sehr leistungsschwache 
APUs für den Sockel AM4 anbietet 
und erst Ende 2017 Quadcores mit 
integrierter GPU erwartet werden, 
ist dies auch naheliegend - wer 
baut schon ein System mit 270-Eu- 
ro-Mainboard, Einsteiger-Prozessor 
und keiner Grafikkarte? 


Onboard-Sound 

Für die Tonausgabe unseres Test- 
feldes sind fünf aktuelle Realtek 
ALC1220/S1220/A und ein älterer 
ALC892 verantwortlich. Letzterer 
sitzt auf dem Asrock X370 Killer 
SLI und stellt eine akzeptable Spar- 
maßnahme dar - das gleich teure 


Asus Prime X370-Pro verzichtet 
umgekehrt auf qualitätssteigernde, 
aber mit Extrakosten verbundene 
Zusatzchips im Umfeld seines „Re- 
altek S1220A“. MSIs Xpower Tita- 
nium und das Crosshair VI Hero 
(Marketing-Name hier: „Realtek 
$1220) protzen dafür mit um so 
mehr Sound-Aufwertungen, die 
wir in der kommenden PCGH- 
Ausgabe endlich einer detaillierten 
Betrachtung unterziehen wollen. 
Kreativ mutet die Gigabyte-Lösung 
an, welche für die ungewöhnliche 
Gesamtzahl verantwortlich ist: Hier 
arbeiten gleich zwei ALC1220, so- 
dass sowohl vordere als auch rück- 


| -- ы 


и ru. 


Kurios: Das Prime X370-Pro nutzt für beide USB-3.1-Ports das Typ-A-Format (türkis), der Typ-C daneben ist hingegen via USB 3.0 
angebunden. Das gilt allerdings auch für viele mobile Geräte mit Typ-C-Stecker, die nur an dessen geringer Größe interessiert sind. 
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Asus Prime X370-Pro 


Die Prime-Serie von Asus richtet sich nicht explizit an Gamer, was direkt in einer einfacheren Optik, reduzierten (aber keineswegs schlechten) Übertaktungs- 
optionen und einem niedrigeren Preis resultiert. Beim X370-Pro kommen noch überdurchschnittlich viel Platz für CPU-Kühler, ein zweiter USB-3.1-Controller 
und zahlreiche SATA-Ports hinzu; Lane-Sharing und Platzkonflikte mit Grafikkartenkühlern reduzieren aber die Nutzbarkeit der x1-Slots. 


Front USB 3.1 onboard 

Wie das Crosshair VI Hero und MSIs X370 
Xpower Gaming Titanium leitet auch das 
Prime X370-Pro einen USB-Port des X370 
in einen speziellen, hochfrequenztaug- 
lichen Header für USB-3.1-Frontpanels. 
Leider lassen hiermit ausgestattete 
Gehäuse weiter auf sich warten. 


Verklebte Backplate 

Allen Asus-AM4-Mainboards gemein ist 
eine großflächige Klebeschicht an der 
Backplate. Wird diese auf ganzer Fläche 
an die Platinenrückseite gedrückt, ist 

eine Demontage kaum noch möglich. Bei 
unseren Testmustern bestand aber glückli- 
cherweise nur punktueller Kontakt. 


PCI-E: Intelligentes Sharing, suboptimale Anordnung 


Bei allen Probanden teilen sich die x4-Slots Ressourcen mit x1-Steckplätzen. Im Falle des 
X370-Pro geschieht das nur mit zweien, so bleibt der mittlere x1 zusätzlich zu einer x4-Er- 
weiterungskarte nutzbar — und das sogar bei Installation zweier Dual-Slot-Grafikkarten. Die 
auch vor Triple-Slot-Monstern sichere ATX-Slot-Position 1 lässt Asus leider ungenutzt. 


seitige Anschlüsse aus den stärker 
ausgeführten ersten beiden von 
insgesamt acht Kanälen je Codec 
versorgt werden. Positiver Neben- 
effekt: Die getrennten Audiogerä- 
te ermöglichen eine unabhängige 
Ausgabe zweier Audiostreams. 


Zusammenfassung 

Die sechs Audio-Codecs für fünf 
Teilnehmer sind nur ein Zahlen- 
kuriosum dieses Tests: Im Grunde 
besteht die Rangliste nur aus drei 
Plätzen, denn trotz großer Unter- 
schiede schneiden je zwei Main- 
boards quasi punktgleich ab. 


Asus’ Crosshair VI Hero überzeugt 
mit guten Spannungswandler-Tem- 
peraturen, umfangreicher Zusatz- 
ausstattung für Tuner und vielen 
Optionen für anspruchsvolle Über- 
takter. Gerade Letzteres ist im Mo- 
ment ein Alleinstellungsmerkmal, 
denn nicht nur beim Referenztakt, 
sondern auch bei RAM-Timings und 
einigen Plattformeinstellungen ba- 
sieren viele UEFIs noch 1:1 auf von 
AMD übernommenen, spärlichen 
Menüs. Viele Nutzer werden diese 
Features aber nie verwenden und 
abseits des rückseitigen USB-Wahn- 
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sinns bietet das Crosshair VI wenig 
Aufsehenerregendes, vor allem die 
Erweiterbarkeit ist wegen des Lane- 
Sharings nur unteres Mittelmafs. 


Gigabytes AX370-Gaming 5 nutzt 
das gleiche Sharing-Layout und 
bietet Tunern mit einer umfang- 
reichen Lüftersteuerung inklusive 
externer Temperaturfühler eben- 
falls einiges, kitzelt aber einen zu- 
sätzlichen LAN-Anschluss heraus. 
Geschmacksfrage ist der Verzicht 
auf (noch nicht nutzbares) Front- 
USB-3.1 zugunsten (kaum benö- 
tigter) zusätzlicher Anschlüsse auf 
der Rückseite, die resultierende 
USB-3.0-Verteilung ist aber ein kla- 
rer Pluspunkt und im Zweifelsfall 
eröffnen die SATA-Express-Ports 
Nachrüstmöglichkeiten. In der 
Leistungswertung punktet Giga- 
byte vor allem mit dem schnellen 
Bootvorgang, das Hauptargument 
bei 0,006 Notenpunkten Wertungs- 
unterschied gegenüber Asus ist 
aber der 50 Euro niedrigere Preis. 


Mit 320 Euro ist dieser klar der 
Pferdefuß des MSI X370 Xpower 
Gaming Titanium. Technisch weiß 
das Mainboard dagegen durchaus 


zu überzeugen - die USB-Anschlüs- 
se sind sinnvoll verteilt, es lassen 
sich zahlreiche Erweiterungskar- 
ten nutzen und wenn zwei Triple- 
Slot-Grafikkarten das erschweren, 
kann man die Ressourcen immer 
noch in eine zweite M.2-SSD mit 
immerhin 20 GBit/s umleiten. 


Nur halb so schnell ist der zweite 
M.2 bei Asrocks X370 Killer SLI 
und damit kein echter Mehrwert, 
zusätzlich fehlt ein x4-Slot für 
etwaige M.2-Adapterkarten. Die 
WLAN-Nachrüstoption wird das 
nur in den Augen weniger Anwen- 
der kompensieren (Tipp: Mit dem 
Namenszusatz „AC“ bietet Asrock 
außerhalb Deutschlands auch eine 
Ausführung mit vorinstalliertem 


Video auf Heft- 


Der Platz im Heft kann 
die Optik zahlreicher 

Mainboards nicht immer 

optimal wiedergeben. Auf 
der Heft-DVD finden sie daher 
ein umfangreiches Video, in dem wir Ausstat- 
tung, Design und Eigenarten der Testteilneh- 
mer detailliert präsentieren. 


WLAN-Modul). Aber Asrock móch- 
te gar nicht durch eine überdimen- 
sionierte Ausstattung überzeugen, 
sondern mit einem Preis von 170 
Euro - 50 Euro weniger als bei Gi- 
gabyte, 150 weniger als bei MSI. 


Ebenfalls für 170 Euro gibt es das 
Asus Prime X370-Pro. Im Gegensatz 
zu Asrock bietet es Front-USB-3.1, 
zwei zusátzliche SATA-Ports und ei- 
nen x4-Slot, bei dessen Nutzung im- 
merhin noch eine weitere x1-Karte 
verbaut werden kann - wenn man 
keine Triple-Slot-Grafikkarte ver- 
baut. Dieser Layout-Fehler schmerzt 
ebenso wie die Verschwendung 
von USB-3.0-Ressourcen für Maus 
und Tastatur statt für weitere Front- 
Anschlüsse. (tv) 


www.pcgameshardware.de 


Ryzen: AM4-Mainboard | SPECIAL 


SOCKEL-AMA- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


osshair VI Hero 


Asus (www.asus.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


X370 Killer SLI 


Asrock (www.asrock.de) 


Prime X370-Pro 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/ausreichend 


Ca. € 220,-/befriedigend 


Ca. € 320,-/mangelhaft 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 170,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1582881 


www.pcgh.de/preis/1582173 


www.pcgh.de/preis/1580650 


www.pcgh.de/preis/1582146 


www.pcgh.de/preis/1582178 


1/0-Нир; UEFI-; Board-Revision 


AMX X370; 0902; 1.03 


AMX X370; F5D; 1.0 


AMX X370; 1.26; 1.1 


AMX X370; 1.63; 1.03 


AMX X370; 0502; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,50 2,33 2,40 2,84 2,59 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-Express-Standard* 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-12.0/3.0/2.0/2.0 2.0/3.0/-/2.0/3.0/2.0/2.0 -/3.0/2.0/2.0/3.0/2.0/2.0 


PCI-E-CPU-Lane-Verteilungsoptionen* 


1x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


-/%16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8.-- 


-/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/- 
Ix8l-I- 


PCI-E-IOH-Lane-Verteilungsoptionen* 


x0/-/-/x0/-/x0/x4 oder x 1/-/- 
[xTM -Ix Tx 


x0/-/-/x0/-/x0/x4 oder 
x0/-/-/x 1/-/x1/x2 oder x1/-/— 
1х1/—/х1/х1 


ж1/—/—/х1/-/х1/х4 


ж 1/-/-/х1/—/х1/х1 


=/1-1х0/х1/-/х0/х4 oder -/- 
[xTM x1/I-Ix 1x2 


SATA 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370), 4 als 2x 
SATA-Express (PCI-Express 3.0 x2) 
nutzbar 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


6x 6 GBit/s (6x X370) 


8x 6 GBit/s (6x X370) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x U.2 (deaktiviert 
ersten M.2) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert 
PCI-E-x4); 1x U.2 (deaktiviert ersten 
M) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-2.0-x2, 42/60/80; 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 
42/60/80/110 


Testsystem: Ryzen 7 1800X, Palit GTX 980 Ti Super Jetstream mit 110 96 Powertarget, 91 °C Temptarget; 2 x 8 GiB Kingston DDR4-2400 oder 2x 8 GiB GEIL DDR3-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-R7- 
CPU (Summit Ridge). Funktionsumfang mit A-Serien-APUs (Bristol Ridge) ist reduziert. **Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte Details, kein Ubersampling, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****ganzes System mit Ryzen 


7 1800X und MSI GTX 980 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


2x Gigabit (Intel 1211-AT + Killer 
E2500) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


1x Gigabit (Intel 1211-AT) 


Wireless 


— (vorbereitet: M.2 e-Key, 
PCI-E-2.0-x 1) 


— (vorbereitet: M.2 e-Key, 
PCI-E-2.0-x1, Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI 


HDMI/Displayport 


HDMI 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 8x/2x USB 3.0; 4х/2х 
USB 2.0 


4x/0x USB 3.1 (davon x 1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/4x 
USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 4x/4x USB 3.0; 3x/4x 
USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C 
extern); 6x/4x USB 3.0; 0x/5x 
USB 2.0 


2x/1x USB 3.1 (davon x0 Typ-C 
extern/x1 USB-3.1-spezial-Front-Pa- 
nel-Header); 6x/2x USB 3.0 (davon 
x1/x0 Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Tastatur-Port; PS/2-Maus-Port; 
COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; 
COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek "51220" 


2x Realtek ALC1220 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC892 


Realtek "51220А" 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
wechselbarer OP-AMP 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


7.1, optisch/1x Stereo 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 


72/81 Millimeter 


71/81 Millimeter 


74/83 Millimeter 


75/84 Millimeter 


Lüfteranschlüsse 7x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 5x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power- und  |Statussegmentanzeige; Power- und  |Statussegmentanzeige; Power- und |Clear-CMOS-Jumper; Regelbare Clear-CMOS-Jumper; Regelbare 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; | Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter | RGB-Beleuchtung; drei Anschlüsse ` | RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse 
am l/O-Panel; Regelbare RGB-Be- Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuch- (am I/O-Panel; Regelbare RGB-Be- für RGB-LED-Streifen für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
leuchtung; zwei Anschlüsse für tung; je ein Anschluss für RGBW- leuchtung; Anschluss für RGB-LED- Temperatursensor 
RGB-LED-Streifen; Anschluss für und RGB-LED-Streifen; Anschluss Streifen 
Durchflussmesser; Anschluss für drei |für zwei Temperatursensoren; Span- 
Temperatursensoren; Spannungs- ^ |nungsmesspunkte 
messpunkte 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 1x — |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 2х — |6x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 1x 2x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch |Temperatursensor; 1x RGBW-Verlän- | Y-RGB-Verlángerungskabel; Hand- — "Handbuch Englisch Handbuch Englisch 
Englisch gerungskabel; Handbuch Deutsch (buch Englisch 

Eigenschaften (20 %) 1,96 1,87 2,18 1,85 1,87 


72/81 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1./2. Spannungs- 
wandlerkühler 


76/74 Millimeter 


87/73 Millimeter 


81/63 Millimeter 


85/72 Millimeter 


100/80 Millimeter 


Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 


84 Millimeter 


90 Millimeter 


97 Millimeter 


93 Millimeter 


87 Millimeter 


Abstand PEG 1<>2 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


2 Slots 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 1,8 Volt 


Nein/nein/nein/ja, konfigurierbar. 
Bereich: 0,9 bis 1,7 Volt 


Nein/ja/nein/ja, konfigurierbar. Be- 
reich: 0,9 bis 2,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 
0,8 bis 2,0 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer Speichertakt DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR4-3200 
Maximale Speicherspannung 2,16 Volt 2,00 Volt 2,00 Volt 1,50 Volt 1,80 Volt 
Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU | 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + 


weitere Lüfter; minimal 20 % PWM weitere Lüfter; min. 0 % PWM weitere Lüfter; min. 0 % PWM + weitere Lüfter; min. 0 % PWM weitere Lüfter; minimal 20 96 PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/— Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 
Leistung (60 %) 3,20 3,29 3,35 3,32 3,44 
Realer Referenztakt (It. CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 
Witcher 2 EE, 1080p, kein AA/AF 114,1 Fps 113,5 Fps 115,7 Fps 115,5 Fps 111,2 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 121,9 Sekunden 121,2 Sekunden 121,6 Sekunden 122,1 Sekunden 121,7 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 34.825 MB/s 34.560 MB/s 34.918 MB/s 34.938 MB/s 34.467 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 46,2 Sekunden 30,2 Sekunden 43,7 Sekunden 36,9 Sekunden 39,3 Sekunden 
Temp. Spannungswandler1/2/10H*** |58/54/50 °C 79/46/44 *C 78/52/53 *C 76/67/53 °C 75/56/49 °C 


Stromverbr.**** Soft-Off/Leerl./Last*** 


FAZIT 
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3,2/53,2/344 Watt 


© Kühle Spannungswandler 
© AM3-Kühlerhalterung 


© Temperatursens.- & DFS-Anschl. 


Wertung: 2,81 


1,5/51,5/344 Watt 


© 4х USB 3.1 
© 2x Temperatursensor 
© Relativ kurze Bootzeit 


Wertung: 2,81 


1,1/48,9/353 Watt 


© Front-USB-3.1 
© Viel Platz für CPU-Kühler 
© Teuer 


Wertung: 2,93 


1,4/51,0/353 Watt 


© 2x M.2-m- & 1x -e-Key 
© HB-SLI-Brücke beiliegend 
© Kein PCI-Express x4 


Wertung: 2,93 
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1,4/53,0/350 Watt 


© Front-USB-3.1 
© 1x Temperatursensoranschluss 
© GPU-Kühler verdecken Slots 


Wertung: 2,96 
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IHRE FLATRATE 


Mit Ihrer 1&1 All-Net-Flat können Sie nicht nur mobil endlos telefonieren 
und surfen - 


Mit der supergünstigen Flatrate für die Straße von 1&1 und Sixt Neuwagen sind Ihre Lieblings- 
Apps jetzt immer dabei. Ob Navigieren, CASS Musik und Hörbücher hören ode 


1&1 ALL-NET-FLAT 


TELEFONIE 


INTERNET 


AUSLAND 


19° 


Í 
HH 


Volle 12 Monate, 
danach 19,99 €/Monat 


Mehr dazu unter 1 


* 24 Monate Vertragslaufzeit. Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, kostenlose Overnight-Lieferung. Auf Wunsch mit Smartphone 
für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem Gerätepreis (Höhe geräteabhängig). Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis (Smartphone für 0,— €) 
sowie in D-Netz Qualität verfügbar. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


FÜR DIE STRASSE! 


Auf Wunsch dazu: 


PEUGEOT 203 


У Inkl. Steuern 
V Inkl. Versicherung 
V Inkl. Top-Extras 


P €/Monat" 


In Verbindung mit einer 1&1 All-Net-Flat. Leasing-Laufzeit 
12 Monate oder auf Wunsch flexibel bis zu 30 Monate. 


Keine versteckten Kosten! 
V Keine Anzahlung 


V Keine Kosten bei Rückgabe 
V Überführung inkl. 


Peugeot 208 1.2 Active PureTech 82 
Schräghecklimousine 5-Türer, 
60 kW / 82 PS Schaltgetriebe 


Jede Menge Top-Extras inklusive! 
* 16" Leichtmetallfelgen 
In Kooperation mit * Hifi-Anlage mit Radio, Bluetooth und USB 
* Touchscreen für Smartphone-Nutzung 
SIXT e Panorama-Glasdach 
* Klimaautomatik 
* Rückfahrkamera und Einparkhilfe 
Mehr dazu unter www.1und1.de/sixt-neuwagen 


( 02602/9690 


! Peugeot 208 1.2 Active PureTech 82 (60 kW/82 PS): Kraftstoffverbrauch: innerorts: 5,5 1/100 km, außerorts: 3,9 1/100 km, kombiniert: 4,5 1/100 km; CO2-Emissionen kombiniert: 104 g/km. 
Werte nach EU-Messverfahren. Ein km-Leasingangebot für Privatkunden der Sixt Leasing SE, ZugspitzstraBe 1, 82049 Pullach (Darlehensgeber). Finanzierungsbeispiel: Laufzeit: 1 Jahr/ 
12 Monatsraten à 99,99 € inkl. 10.000 km/Jahr (0,0683 € pro Mehr-km), Nettodarlehensbetrag (Anschaffungspreis) 11.970,13 €. eff. Jahreszins: 0,12 9o, gebundener Sollzins -1,27 %, 
Gesamtbetrag inkl. aller für den Verbraucher anfallenden Gesamtkosten bei vertragl. Laufleistung: 1.197,96 €, d.h. inklusive Überführungskosten, Zulassung, Kfz-Haftpflicht-, Kfz-Teil- 
kasko-, Kfz-Vollkaskoversicherung (1.000 € Selbstbeteiligung), Kfz-Steuer, Abmeldung sowie Begutachtung des Fahrzeugs durch unabhängigen Sachverständigen. Weitere Laufleistungen 
gegen Aufpreis möglich. Nur in Verbindung mit Abschluss einer 1&1 All-Net-Flat mit Vertragslaufzeit. Weitere Informationen unter www.1und1.de/sixt-neuwagen. Je 1&1 All-Net-Flat 1 d 1 d 
maximal ein Auto und nur solange der Vorrat reicht. Alle Preise inkl. MwSt., Abbildungen ähnlich. u n D e 
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SO EN 
Passt: Dank unveránderter mittlerer Haltenase passen selbst Athlon-64-Kühler von 
2003 auf AM4-Mainboards, wenn eine Retention-Klammerhalterung genutzt wird. 


Abstandshalter mit 
durchgehender, weiter 
Bohrung (hier: Noctua) 
geben die richtige Hal- 
terungshóhe über dem 
Mainboard unabhängig 
von den Backplate- 
Gewinden vor. 


Sehr praktisch: Die Platine des Asus Crosshair VI Hero hat zusätzlich zu AM4- auch 
AM3-Halterungslócher. Eine passende Backplate muss der Kühler aber mitbringen. 
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eben neuen Mainboards er- 

fordert AMDs neue Plattform 
auch passende Kühler, denn die 
mit dem Sockel AM2(+) etablierte 
und sowohl bei AM3(+) als auch 
FM1 und ЕМ2(+) eingeführten 
Halterungslöcher haben ihre Posi- 
tionen verändert. Das neue Layout 
nutzt zwar den gleichen diago- 
nalen Lochabstand, ist aber nicht 
mehr so langgestreckt und dafür et- 
was breiter. Im Gegensatz zu Intels 
quadratischen Kühlerhalterungen 
sind die Montagelöcher allerdings 
weiterhin rechteckig angeordnet; 
Kühler können auch beim Sockel 
AMA nicht einfach um 90° gedreht 
montiert werden. 


Halterungen für das neue Lochras- 
ter wurden mittlerweile von allen 
Kühlerherstellern eingeführt oder 
angekündigt, reibungslos läuft die 
Umstellung dennoch nicht. So gibt 
es vier verschiedene Wege, Kom- 
patibilität mit Sockel-AM4-Main- 
boards sicherzustellen - und keine 
einzige davon funktioniert allge- 
mein und ohne Einschränkungen. 


AM3-Haltelöcher. Die ele- 
ganteste Lösung findet sich bei 
Asus‘ Crosshair VI Hero, das zusätz- 
lich zur AM4-Lochung auch 

über Montagelöcher nach 

Vorbild der älteren AMD- 

Sockel verfügt. So können 
alle mit dem Mainboard 
verschraubten АМ2(+)-/АМЭ(+)-/ 
FM1-/FM2(+)-Kühler mit ihrer 
bestehenden Halterung montiert 
werden. Gegebenenfalls wird aber 
die Backplate eines entsprechen- 
den alten Mainboards benötigt, 
wenn der Kühler keine eigene mit- 
bringt - die von Asus vormontierte 
Backplate ist ein normales AMÁ- 
Modell. Gegebenenfalls kann auch 
deren Demontage die Bastelfreude 
einschränken (siehe Option 3). 


Retention-Modul. Noch 
einfacher ist die Situation bei 
Kühlern, die an AMDs Retention- 
Modul eingehángt werden. Trotz 
der neuen Befestigung auf AM4- 
Mainboards sitzt nàmlich die seit 
dem Sockel 754 bekannte mittlere 
Haltenase an der altbekannten Po- 
sition. Bestehende Klammerhalte- 


rungen funktionieren also auch auf 
AM4-Mainboards problemlos. Ver- 
schwunden sind dagegen die Ósen 
links und rechts neben der Nase. 
Der PCGH-Redaktion ist aber kein 
einziger Kühler bekannt, der dieses 
mit dem Sockel AM2 eingeführte 
Feature je genutzt hätte. 


Befestigung mit kühler- 
eigener Backplate oder direkt am 
Mainboard: Die meisten Kühlerher- 
steller setzen heutzutage auf eine 
Verschraubung mit einer eigenen 
Backplate oder seltener auf Push- 
Pins oder Schrauben-Muttern-Kom- 
binationen, die direkt an der Pla- 
tine verankert werden. Derartige 
Befestigungsmethoden werden für 
Intels Mittelklasse-Sockel ohnehin 
benótigt und andere Lochraster las- 
sen sich durch entsprechend ver- 
grófserte Halterahmen und Back- 
plates leicht mit abdecken. Die gute 
Nachricht für Besitzer derartiger 
Kühler lautet: Passende AM4-Nach- 
rüstkits sind bei fast allen Herstel- 
lern verfügbar; nach Vorlage von 
AM4-Kaufbelegen sogar oft kosten- 
los oder gegen Erstattung der Ver- 
sandkosten (siehe Tabelle rechts). 


Die schlechte Nachricht? Asus ver- 
klebt die Serien-Backplate bei allen 
AM4-Mainboards mit der Platinen- 
Rückseite. Eine Entfernung ist zwar 
erlaubt, der Hersteller rät aber zur 
vorherigen Erwärmung mittels 
Fön. Die Erfahrungen der PCGH- 
Redaktion mit drei Crosshair VI 
Hero und einem Prime X370-Pro 
sprechen eine gemischte Sprache: 
Der verwendete Kleber ist ausge- 
sprochen stark, eine großflächige 
Verklebung wäre nur mit großem 
Aufwand lösbar. Bei unseren Test- 
mustern wurde die  Backplate 
aber nur im Bereich der Gewinde 
fest an das Mainboard gepresst. 
Diese punktuelle Verklebung ließ 
sich mit beherztem Kraftaufwand 
schnell überwinden. 


Befestigung an der AM4- 
Backplate: Einfacher wird die 
Montage, wenn der CPU-Kühler 
die Original-AMD-Backplate wei- 
terverwendet. Zwar braucht man 
auch hier eine passende Halterung, 
im Idealfall kann der Kühler aber 
sogar ohne Mainboard-Ausbau in- 
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Welche älteren und aktuellen Kühler sind AM4 kompatibel? Das sagen die Hersteller 


Rock TF2, Silent Loop 360. Restliche Produktpalette folgt. 


Hersteller Ab Werk kompatibel sind ... Nachrüst-Kits sind verfügbar für ... In Arbeit sind ... 

Antec A40, C40 und C400 - Kits für H600 Pro und H1200 Pro 

Alphacool Eisblock XPX Silber (ältere Varianten werden nach und Alle aktuellen Modelle (XP3, Eisblock und abgeleitete Kompaktlö- | Angepasste Schraubenlängen statt Unter- 
nach umgestellt) sungen). Kit braucht zusätzliche Unterlegschreiben. legscheiben 

Aquacomputer | Cuplex-Kryos-Next-,, AM4" Modelle Alle Kühler seit Firmengründung (Cuplex 1.0 bis Kryos Next) - 

Arctic Alpine 64, Freezer Xtreme, 13, 7; Freezer 12, 33 - Kits für Liquid Freezer (ab April) 

Be Quiet Pure Rock, Pure Rock Slim, Shadow Rock LP; Shadow Silent Loop (erfordert zusätzliche Unterlegscheiben), Dark Rock 3, | Angepasste Schraubenlängen statt Unter- 


Pro 3, TF; Shadow Rock 2 und Slim 


legscheiben für Silent Loop 


Cooler Master 


Blizzard T2, T4, Hyper TX 3; Masterliquid 120/240 und 
Lite 120; alle seit Februar ausgelieferten Masterliquid-, 
Nepton-, Seidon-, Masterair- und Hyper-212-Modelle 


Hyper 212X und Evo, Hyper 4125, Masterair Pro 3 und 4 


Alle anderen Kühler (auBer Hyper 103, Ma- 
sterliquid Maker 92, Gemini Il, V8 ver.2/GTS; 
Hyper 212 LED produziert vor Februar.) 


Corsair Kompaktwasserkühlungen H60, H110i, H100i H50, 55, 75, 80i v2, 80i GT, 90, 100i v2, 100i GTX, 105, 110i - 
GIX, 115i 
Cryorig R1 und H5, H7 AM4/3, М9а AM4/3, H7 Quad Lumi Alle anderen Kühler außer M9i - 
EKL Ben Nevis, Sella - Kits für alle anderen aktuellen Kühler (ver- 
klebte Backplates werden berücksichtigt) 
Enermax Neu produzierte Liqmax-Modelle (Produktnummer endet | ETS-T50 Axe, ETS-TAOF, ETS-N30-Il, Шатах Il - 
auf -BSA statt -BS) 
EKWB Supremacy Evo und MX in AMD-Ausführung Supremacy Evo und MX - 


Fractal Design 


Kelvin-Baureihe 


Lepa - Aquachanger LPWAC120-HF, LPWAC250-HF, Neollusion LP- - 
ANL12 
Noctua Sondereditionen mit Zusatz "SE-AM4" Alle Modelle außer NH-L9i, NH-U12DO A3 und NH-U9 DO A3 - 
Scythe Retentionhalterung: Katana 3 & 4, Kabuto 3, Shuriken Kühler mit HPMS II (z.B. Mugen 5)- und HPMS-Halterung (Mugen | — 
Rev. B, Tatsumi A, Byakko, lori. 4 & Max,, Kotetsu, Ninja 4, Grand Kama Cross 3, Fuma, Ashura) 
Thermalright | Alle Neuauslieferungen außer HR-02 und Silver Arrow Befestigungssysteme der АХР-, Macho-, True Spirit-, Archon- & | Alternative Schrauben für Mainboards mit 
ITX-R Silver-Arrow-Serien. Kühler mit Zentralschrauben-Halterung (z.B. | verklebter Backplate 
Venomous, HR-02) brauchen zusátzlich True Bolt Through Kit. 
Watercool Heatkiller IV АМА ready Heatkiller 3, Heatkiller IV - 
XSPC Raystorm Pro АМ4 Raystorm, Raystorm Pro = 


Hinweis: Einige Antworten, insbesondere von Herstellern mit großem und/oder weit zurückreichendem Portfolio, waren unvollständig. Weitere Kühler können kompatibel sein. 


stalliert werden. Leider gibt es bei 
einigen der bereits im Voraus ange- 
kündigten Umrüst-Kits dieser Art 
Probleme: Zusätzlich zu den neuen 
Positionen hat sich auch die Làn- 
ge der Gewinde in der Backplate 
geändert. Diese ragen auf der Vor- 
derseite nun circa 2 mm weiter aus 
dem Mainboard hervor, als es bei 
AM2(+)-/AM3(+)-/FM1-/FM2(+)- 
Mainboards üblich war. 


Interessanterweise finden sich in 
der PCGH-Redaktion aber auch 
drei Jahre alte AM3-Mainboards 
mit ähnlich langen Gewinden. Lei- 
der stellte uns AMD die entspre- 
chenden Spezifikationen auch auf 
Nachfrage nicht zur Verfügung. 
So blieb bis Redaktionsschluss un- 
klar, ob diese geändert wurden, 
ob sie in der Vergangenheit unklar 
waren oder ob sie bei einer der 
AM3-Backplate-Varianten schlicht 
ignoriert wurden. Fest steht aber: 
Neben einem passenden Halterah- 
men braucht man für AM4 auch 
die richtigen Abstandshalter - und 
AMD hat die Länge der AM4-Back- 
plate-Gewinde nicht rechtzeitig 
kommuniziert. Einige Kühlerher- 
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steller erhielten erst in der Woche 
der Ryzen-Markteinführung finale 
Muster der neuen Backplate; die 
lange vorher gestartete Produktion 
von Umrüst-Kits geschah in Annah- 
me der AM3-typischen kurzen Ge- 
winde. Wer einen entsprechenden 
Kühler besitzt, sollte den Hersteller 
kontaktieren und explizit auf den 
Sachverhalt ansprechen. In vielen 
Fällen lassen sich die Kühler näm- 
lich trotzdem montieren, aber der 
2,4 mm höher liegende Anschlag 
führt zu einer geringen Anpress- 
kraft und möglicherweise redu- 
zierten Kühlleistung. 


Nachbesserungen 

Bei zu hohen Anschlägen lässt sich 
die eigentlich vorgesehene An- 
presskraft oft durch einfache Mo- 
difikationen an der Halterung wie- 
derherstellen: 2,4 mm zu weitoben 
stoppende Schrauben lassen sich 
durch Unterlegscheiben mit einer 
Gesamtdicke von 2,4 mm unter den 
Halterungs-Federn kompensieren. 
Auch das Problem der verklebten 
Backplates lässt sich mittelfristig 


Neu: Für die AM4-Backplate sind 5,15 mm hohe Gewinde spezifiziert 


SN 


umgehen: Mehrere Hersteller ha- ` Kühlerhalterungen von Alphacool, Prolimatech und einige ältere Scythe-Kühler nut- 
ben ihre bisherigen Halterungs- zen die Backplate-Gewinde als Anschlag. Leider ragen diese jetzt weiter hervor. 
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Nachbesserung: Bei Halterungen, die Probleme mit der neuen Backplate-Gewindelän- 
ge haben, können passende Unterlegscheiben unter den Federn helfen. 


pläne mit einer eigenen Backplate 
gestoppt und wollen ganz auf die 
Original-AMD-Backplate wechseln 
oder ein AM4-Nachrüst-Kit anbie- 
ten, das entsprechende Alternativ- 
Schrauben enthält. 


Weitere Mainboards mit AM3-Hal- 
terungslöchern erwarten wir da- 
gegen nicht. AMD selbst begründet 
die Änderungen mit der gesteiger- 
ten Kontaktanzahl des Sockel AM4 
- 1.331 Leiterbahnen hätten eine 
Nutzung des bisherigen Layouts 
unmöglich gemacht. Asus dürfte 
also einiges an Entwicklungsarbeit 
in ein Design investiert haben, dass 
sogar AM3- und AM4-Bohrungen 
kombiniert. Diesen Entwicklungs- 
aufwand jetzt zu wiederholen, um 
dann mehrere Monate nach der 
Verfügbarkeit kompatibler Kühler 
neue Mainboards mit Abwärtskom- 
patibilität zu präsentieren, lohnt 
sich für andere Hersteller nicht. 


AM4-Kühlerkompatibilität — ein Überblick 
Der vorhandene Kühler... 


... wird am AMD-Retentionmodul 
befestigt unter Verwendung der ... 


ird mit dem Mainboard verschraubt. 


Eine Halterung mit AM4-Lochabstand ist ... 


... nicht verfügbar ... bald verfügbar 


... mittleren Haltenase 


Nicht vergessen: Die TDP 

Neuentwicklungen mit Retention- 
Halterung kónnte es in Zukunft 
dagegen mehrere geben. In den 
letzten Jahren war diese vollständig 
Intel-inkomptible Halterungsform 
fast nur noch bei Billigkühlern 
zu finden. Hier gibt es, um einige 
Cent Unkosten für Multi-Sockel- 
halterungen einzusparen, ohnehin 
oft getrennte Intel-(Push-Pin-) und 
AMD-(Retention-)Versionen. Insbe- 
sondere Besitzer von FM2--Syste- 
men mit derartigen Kühlern soll- 
ten beim Wechsel auf Ryzen aber 
auch auf die Kühlleistung achten: 
Die Wärmeentwicklung der neu- 
en CPUs liegt teils deutlich über 
der von alten Einsteiger-APUs und 
erzwingt gegebenenfalls die Neu- 
anschaffung einer leistungsfähigen 
Kühllösung, obwohl alte Kühler 
mit Retention-Halteklammer me- 
chanisch eigentlich immer AMÁ- 
kompatibel sind. (tv) 


... auBenliegenden Ösen 


.. verfügbar/vorhanden. 
Der Kühler nutzt ... 


... die AM4-Retention Backplate. 
Die Kühlerhalterung berücksichtigt die... 


... AM4-Backplate- 
Gewindehóhe. 


... AM4-Backplate- 
Gewindehóhe noch nicht. 


... eine eigene Backplate und soll 
auf einem Mainboard mit ... 


... Verklebter Backplate 
verbaut werden. (Asus) 


... unverklebter Backplate 
verbaut werden. (Asrock, 
Gigabyte, MSI und Biostar) 


* Zusätzlich zur mechanischen Kompatibilität muss in jedem Fall die Kühlleistung für die TDP-Klasse der gewählten Ryzen-Modelle ausreichen. 
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AMD Ryzen: 


Fazit und Ausblick 


ie befinden sich auf der 32. 
Siu unseres epischen Ryzen- 
Specials - Zeit, ein Fazit zu ziehen. 
Wir hoffen, Sie nicht unter der 
Informationslawine begraben zu 
haben, sondern dass Sie wertvol- 
le Daten für Ihre bevorstehende 
Aufrüstung gewonnen haben. So 
mancher frischgebackener Ryzen- 
Käufer wird sich außerdem über 
die Tuning-Inspirationen freuen - 
PC Games Hardware wünscht viel 
Erfolg und Freude beim Basteln! 


Ryzen 7: Stark, aber ... 

Es besteht kein Zweifel daran, dass 
AMD mit den Ryzen-7-Prozessoren 
zurück im Spiel ist. Summit Ridge 
liefert die höchste Pro-MHz-Leis- 
tung, die jemals einem AMD-Pro- 
zessor innegewohnt hat; in einigen 
Tests verarbeitet ein Ryzen-Kern 


über 50 Prozent mehr Daten pro 
Zyklus als Excavator, AMDs finale 
Ausbaustufe des glücklosen Bulldo- 
zer (FX). Das führt in Kombination 
mit acht Rechenherzen zu sehr ho- 
her Anwendungs- und guter Spiele- 
Leistung. Letztere kann nicht in 
allen Titeln überzeugen, doch nach 
unzähligen Tests gaben sich die 
Flaschenhälse und Stellschrauben 
zu erkennen: Wer bestmögliche 
Bildraten mit einem Ryzen 7 erhal- 
ten möchte, sollte SMT deaktivie- 
ren und dem Prozessor möglichst 
schnellen Arbeitsspeicher zur Ver- 
fügung stellen - bedauerlicherwei- 
se ist dieser gerade relativ teuer. 


Ebenfalls überzeugend, allerdings 
stark von der Hauptplatine und 
dem Prozessormodell abhängig, ist 
die Leistungsaufnahme. Der Ryzen 


Ryzen 7: Wie zukunftssicher 
sind die Achtkerner wirklich? 


R7 1700 arbeitet selbst unter Voll- 
last sehr effizient, was er seinem 
moderaten Takt und den dazu pas- 
senden, geringen Spannungen zu 
verdanken hat. Die Modelle 1700X 
und 1800X zielen auf hóhere Leis- 
tung ab. In der Praxis führt die 
Kombination aus deutlich hóherer 
Spannung bei nur leicht gesteiger- 
ten Taktraten zwar zu besseren Re- 
sultaten, allerdings auf Kosten der 
Energie-Effizienz. Auch preislich ist 
der R7 1700 das attraktivste Modell, 
vor allem für passionierte Übertak- 
ter - es scheint, als kónne jeder 
1700 das Taktniveau des 1800X 
mittels Overclocking erreichen. 


Die andere Seite der Medaille wird 
von den Hauptplatinen repräsen- 
tiert. Zwar lässt sich kaum ein Her- 
steller zu direkten Aussagen hin- 


reifsen, vieles deutet jedoch darauf 
hin, dass AMD seine Partner zu spát 
oder nur unzureichend über die 
Anforderungen der Ryzen-Prozes- 
soren aufgeklárt hat. Infolgedessen 
berichteten viele Frühumsteiger 
von mehr oder minder großen 
Problemen, die im Laufe des März 
durch (unzählige) Firmware-Up- 
dates aller Mainboard-Schmieden 
beseitigt wurden. Mittlerweile lau- 
fen die meisten Bretter rund. 


Ausblick: Ryzen 2017 

Ryzen 7 ist erst der Anfang, im April 
starten die Ryzen 5 mit sechs oder 
vier Kernen, später sollen die Ein- 
steigerversionen (Ryzen 3) folgen. 
Sie alle werden von zahlreichen 
Hauptplatinen-Neuvorstellungen 
begleitet. Freuen Sie sich auf die 
nächste Ausgabe! (rv) 


CPU für 2025 auf Plattform für 
2015 (mit Kühlern von 2005?) 


AMD vergleicht Ryzen gerne mit Intel-Achtkernern und 
tatsáchlich: Diese sind deutlich teurer und nur wenig 
schneller — und für heutige Spiele genauso überdi- 
mensioniert wie ein 1800X. Eigentlich kauft man Acht- 
kerner mit Blick auf die Zukunft und hier kónnte AMD 
punkten — wäre der АМА keine Einsteiger-Plattform. 
Bei dieser kann man in ein paar Jahren weder eine 
zweite M.2-SSD mit voller Geschwindigkeit noch neue 
Schnittstellen nachrüsten und die Ryzen-7-Zusammen- 
stellung veraltet genauso schnell wie ein i7-7700K, 
wobei Letzterer im Hier und Jetzt flinker ist. Spannender finde ich das (Preis-)Duell 
zwischen Ryzen 5 und unübertaktbaren Intel-Einsteigersystemen. 


Battlefield 1 scheint in hektischen Multiplayer-Gefech- 
ten das Achtkern-Versprechen von toller Performance in 
allen Lebenslagen zu bestätigen und tatsächlich lassen 
die Ryzen-7-CPUs dank durchweg hoher Fps-Raten für 
den Spieler von heute nichts zu wünschen offen. Nur 
was ist mit dem vielpropagierten „X-Kernern gehört die 
Zukunft"? Man setzt hier darauf, dass nicht nur Anwen- 
dungen, sondern auch Spiele hochgradig parallelisiert 
werden (können) — doch was, wenn Entwickler SSE-Zö- 
pfe abschneiden und in mittlerer Zukunft auch auf das 
mächtigere AVX2 setzen? Das könnten aktuelle Core-CPUs doppelt so schnell und 
der Octo- vs. Quadcore-Vorteil würde verpuffen. Sie sehen: Nichts ist sicher. 


Carsten Spille Torsten Vogel 


Ryzen hat Dampf, ist nur zum 
Spielen aber fast zu schade. 


In Spielen schwächelt Ryzen, doch die Anwendungs- 
leistung pro Euro ist klasse. Das ist erst recht der Fall, 
wenn man sich den günstigen Ryzen 7 1700 schnappt 
und übertaktet. Ich kann verstehen, wenn jemand 
einfach Lust auf etwas Neues hat und mal wieder ein 
AMD-System nutzen möchte — Hobby eben. Nüchtern 
betrachtet ist aber ein (ebenfalls übertaktbarer) 
i7-7700K im gleichen Preisbereich die bessere Wahl 
für PC-Spiele. Damit sich ein Ryzen-Achtkerner lohnt, 
sollte man die acht Kerne also auch mit etwas ande- 
rem zu bescháftigen wissen. Rendering? Virtualisierung? Mining? Egal, was Sie 
anstellen, liebe Ryzen-Besitzer, ich freue mich über Anregungen via Leserbrief. 


Ryzen 7: Alle Kernboys froh- 
locken - so auch ich. 


AMDs CPU-Sparte ist tatsächlich von den Toten aufer- 
standen und — das ist noch erstaunlicher — kann dem 
Giganten Intel das Wasser reichen. Die Leistung der 
Ryzen 7 in modernen, hochparallelisierten Anwen- 
dungen ist beeindruckend, wáhrend Spiele einfach 
nur gut (und wesentlich viel besser als auf einem FX) 
aufen. Ich glaube nicht daran, dass wundersame Up- 
dates für Windows 10 „20 Prozent auf alles" (außer 
iernahrung) bringen werden. Wohl aber glaube ich 
an UEFI-Updates, die auch die letzten Geburtswehen 
beseitigen. Ich werde mir jedenfalls in Kürze ein System auf Basis eines Ryzen 7 
700 zusammenstecken und damit herumspielen. Die CPU liegt schon bereit. 


Raffael Vótter Stephan Wilke 


www.pcgameshardware.de 05/17 | PC Games Hardware 47 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


RX-580-Simulation: Leistung in Full HD (1080p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – , Devil's Dance" 


Radeon R9 Fury X/4G Eua 176,7 (+22 %) 
АХ 480 @ 1.400/4.500 MHz БЇЗ E. 165,2 (+14 %) 
Geforce GTX 1070/8G [X30 9 165,0 (+14 96) 
Radeon RX 580/8G (simuliert) ЖШШЕ I 154,7 (+6 96) 
Radeon RX 480/8G Ens КЕШЕШ 145,3 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G pgs 104,9 (-28 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Geforce GTX 1070/8G Egan? 87,0 (+45 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EX 74,7 (24 96) 
RX 480 @ 1.400/4.500 MHz Ese 66,9 (+11 96) 
Radeon ВХ 580/8G (simuliert) HOO] 62,8 (+4 96) 
Radeon RX 480/8G. E581 60,2 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G XX! 54,3 (-10 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 


Geforce GTX 1070/8G ВЕБ 65,5 (+49 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Eam 49,2 (+12 96) 
RX 480 @ 1.400/4.500 MHz EE 48,0 (+9 96) 
Radeon RX 580/8G (simuliert) ШЗ 45,3 (+3 %) 
Radeon RX 480/8G ШЕ 44,1 (Basis) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G [35115 32,9 (-25 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); 
Windows 10 x64, GF 378.92, RS 17.3.2, HQ-AF Bemerkungen: Die Leistungssteigerung 
der mutmaßlichen RX 580 gegenüber einer maximal boostenden RX 480 ist überschaubar. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


RX Vega und RX 500 


Die Monate April und Mai versprechen zahlreiche neue Grafikprodukte aus 
dem Hause AMD. PCGH fasst die aktuellen Radeon-Gerüchte zusammen. 


och bevor der High-End-Chip Vega 10 voraussichtlich Ende Mai de- 

bütiert, überarbeitet AMD sein Einsteiger- und Mittelklasse-Portfolio. 
Als gesichert gilt, dass die neuen Grafikkarten der RX-500-Reihe angehö- 
ren und im April präsentiert werden. Die Gerüchteküche im Internet ist 
sich bei Redaktionsschluss dieser Ausgabe noch uneins darüber, welcher 
Fertigungsprozess, welche Codenamen und welche Taktfrequenzen ver- 
wendet werden. Wir haben die Informationen gefiltert und in die unten 
stehende Tabelle gepackt. Das Interessante - allerdings nicht Gesicherte 
- an der RX-500-Reihe ist, dass die GPUs in einem gereiften 14-nm-Prozess 
gefertigt werden sollen: Basieren Polaris 10 und Polaris 11 auf dem LPE- 
Verfahren (das E steht für „early“), soll AMD für Polaris 20, 21 und 12 auf 
den LPP-Prozess (P für Performance) wechseln. 


Das Ziel ist gesteigerte Energieeffizienz, welche sich selbstverständlich 
auch in eine höhere Leistung pro Watt ummünzen lässt. Dementspre- 
chend takten die Radeon RX 580 und RX 570 (derzeit spekulative, aber 
wahrscheinliche Namen) etwas höher als ihre Vorgänger und werden ver- 
mutlich etwas effizienter arbeiten. Ein fühlbarer Leistungssprung ist man- 
gels zusátzlicher Rechenwerke oder erhóhter Speichertransferrate jedoch 
nicht zu erwarten - es sei denn, AMD hat alle an der Nase herumgeführt 
und Polaris 10 (20) trägt doch 40 Compute Units (2.560 Shader-ALUs). 
Ganz neu, das heißt ohne RX-400-Vorgánger, ist Polaris 12, welcher als RX 
550 das Einsteiger-Segment bedienen soll. Die XT-Version (Vollausbau) 
soll 640 Shader-ALUs beherbergen, deutlich weniger als die derzeitige RX 
460. Wir vermuten, dass diese Grafikkarte die Ryzen-Prozessoren ergän- 
zen soll, welche über keine integrierte Grafikeinheit verfügen. PC Games 
Hardware wird die RX-500-Grafikkarten selbstverständlich zeitnah testen, 
bereits in der nächsten Ausgabe sollte es so weit sein. Um die Wartezeit 
etwas zu verkürzen, haben wir eine Simulation anhand einer Asus Radeon 
RX 480 Strix durchgeführt, einmal mit 1.340/4.000 MHz (vermutliche RX 
580) und als Vergleich mit maximalen Frequenzen im OC-Betrieb. (rv) 


Radeon RX 500: Mutmaßliche Spezifikationen 


Modell Radeon RX 580 Radeon RX 480 Radeon RX 570 Radeon RX 470 Radeon RX 560 Radeon RX 460 Radeon RX 550 
Codename Polaris 20 XT Polaris 10 XT Polaris 20 Pro Polaris 10 Pro Polaris 21 XT Polaris 11 Pro Polaris 12 XT 
Fertigung (mutmaßlich) 14 nm LPP 14 nm LPE 14 nm LPP 14 nm LPE 14 nm LPP 14 nm LPE 14 nm LPP 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.304/36/144 2.304/36/144 2.048/32/128 2.048/32/128 1.024/16/64 896/14/56 640/10/40 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 16 16 16 
GPU-Basistakt (Megahertz) unbekannt 1.120 unbekannt 926 unbekannt 1.090 unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.340 1.266 1.244 1.206 1.287 1.200 unbekannt 
Rechenleistung SP/DP (Mrd./s) 6.175/386 5.834/365 5.095/318 4.940/309 2.635/165 2.150/134 unbekannt 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 256 128 128 unbekannt 
Geschwindigkeit Speicher (GT/s) 8,0 8,0 7,0 6,6 70 70 unbekannt 
Speicherübertragung (GB/s) 256 256 224 211 112 102 unbekannt 
Speichermenge (MiByte) 4.096/8.192 4.096/8.192 4.096/8.192 4.096/8.192 2.048/4.096 2.048/4.096 2.048/4.096 
PCI-E-Stromanschlüsse 1 x 6-polig (vmtl.) 1 x 6-polig 1 x 6-polig (vmtl.) 1 x 6-polig unbekannt = unbekannt 
Typischer Verbrauch (Watt) unbekannt 150 unbekannt 120 unbekannt <75 unbekannt 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


Wi Gesamt B FHD E WQHD E UHD 


BESSER > | Normierte Leistung 
| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


G Lr 


eforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 780 € (Neu) 
PLV: 51,9 96 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Ca. 1.359 € (+0) 
PLV: 29,5 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 490 € (-110) 
PLV: 68,8 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (-10) 
РІМ: 70,2 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 500 € (-20) 
PLV: 50,8 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 500 € (+80) 
РІМ: 48,4 % 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 330 € (-30) 
PLV: 63,7 % 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 76,6 % 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 220 € (-20) 
PLV: 88,9 % 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 280 € (+0) 


PLV: 69,4 96 


100% 


к 
к 100 76 
RN 10 % 
МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
BI: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/93/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 246/214/130 


F1: 112/95/64 


FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


98,9% 


F1:110/94/64 
F04: 156/106/54 
FCP: 103/80/48 
GTA: 71/56/32 


A05: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
C3: 121/78/39 


CW: 95/92/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 
TES: 237/213/129 


83,3% 


РО4: 156/106/54 OW: 236/159/82 


ROT: 104/74/42 
TTP: 113/90/57 


ECR: 118/75/36 
W3: 132/93/51 
СОР: 51,0 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 


OW: 229/157/81 


ROT: 102/73/41 
ТТР: 112/89/56 


ECR: 119/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 
RX 480/4G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 185 € (-5) 
PLV: 100 96 


b 
CDR 


! 75,7 % 


А05: 44/36/30 
ACS: 77/54/29 
Bl: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 196/140/69 
TES: 227173101 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


MEC: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


LEE 
ПЕД 
Г _ г 
RN AZ 


А05: 39/29/27 
ACS: 64/4424 
Bl: 143/98/50 
C3: 77148124 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 F04: 105/69/35 
DM: 165/106/53 — FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


F1: 81/66/42 


ТТР; 105/79/47 СОР: 44,9 
Geforce 
GTX 1060/3G 
Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 3 GiB GDDRS 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Preis: Ca. 200 € (+0) 


Ни 0: o 
Ни 6. % 
EN 60,6 % 
DE 


F1: 75/62/40 
FO4: 100/67/35 
FCP: 60/47/29 
GTA: 45/34/19 


А05: 31/24/22 
АСЅ: 54/39/21 
ВІ: 143/99/51 
C3: 744723 


CW: 91/58/28 
DMD: 70/48/25 
DM: 146/95/47 
TES: 177/130/77 


Д 0j 
TTP: 69/54/34 СОР: 41,1 PIV: 86,8% 
Radeon 
RX 470/8G 
Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
МЕС: 69/48/20 ТУЛА: 55/38/20 RAM: 8 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ЕСА: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Са. 220 Є (-10) 


НЕНИ 5: 7 


ннн 0: % 


г 56,1 % 


ааа 


А05: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 
АСЅ: 49/30/13 DMD: 73/60/23 РО4: 81/56/29 
ВІ: 150/101/53 DM: 177/115/57 РСР: 58/47/31 


Д 0j 
TTP: 68/53/35 COP:37,5 PN: TII 
Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 3,5+0,5 СІВ GDDR5* 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 240 € (-10) 


A 0 
C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 68/55/35 СОР: 59,8 РІМ: 70,2% 
| BEE 
BEE Radeon 
[RENE RX 470/4G 
D з Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
А05: 29/23/22 CW: 78/51/25 Е1: 61/51/34 МЕС: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 


DMD: 63/43/23 
DM: 139/91/45 


F04: 67/46/24 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/35 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Ca. 170 € (-10) 


Д D 
C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 TTP: 68/53/31 COP: 56,1 PL: 1% 
[LL ÉL 
[  ——— HI] ачыс, 
г 0565 GTX 780 Ti 
RN Ge % Takt: 928 MHz, 7 GT/s 
А05: 30/21/20 CW: 74/45/21 F1: 61/49/31 МЕС: 56/38/16 TWW: 43/28/15 RAM: 3 СІВ GDDR5 


ACS: 47/31/16 
Bl: 113/72/36 


DMD: 54/36/18 
DM: 115/73/36 


F04: 76/50/25 
FCP: 49/37/22 


OW: 100/67/35 
ROT: 46/31/17 


ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


СЗ: 56/35/17 TES: 144/102/58 СТА: 40/28/14 ТТР: 58/44/26 СОР: 32,3 
RN A 

EEN К Des 
P AA GTX Titan 
DS 2.7 % Takt: 875 MHz, 6 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 6 GiB GDDR5 


ACS: 43/29/15 
BI: 111/70/34 


DMD: 61/40/20 
DM: 145/91/44 


F04: 65/42/20 
FCP: 46/36/22 


OW: 98/66/34 
ROT: 43/31/18 


ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 34/24/13 TTP: 56/43/25 COP: 46,3 
RN 5,5 

1—0 Geforce 
E 13.5 % GTX 780 
D ЕЕ Takt: 901 MHz, 6 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1:55/46/30 МЕС: 47/32/18 TWW: 29/21/12 RAM: 3 СІВ GDDR5 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 ^ FO4:63/44/23 OW: 89/61/32 ЕСЕ: 43/29/14 Preis: Nicht lieferbar 
BI: 114/73/37 DM: 126/82/42 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 РІМ: — 

C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TTP: 62/48/29 COP: 54,8 ` 


г ши 
ми ~e. o 
р 

нини 57 

AOS: 26/21/20 СМЕ 71/4603 F1: 56/47/31 
ACS: 36/23/11 ОМО: 56/38/19 РО4: 60/41/21 
Bl: 111/735 ОМ: 128/83/41 ЕСР: 46/37/23 
C3:5385/7 TES: 113/86/54 СТА: 34/25/9 


МЕС: 28/20/11 
OW: 92/62/31 
ROT: 41/30/18 
TTP: 61/47/28 


TWW: 29/21/7 
ECR: 42/28/14 
W3: 50/35/19 
СОР: 51,7 


г ш: 
ПЕ 
[BÀ 
N 2. 

AOS: 27/21/20  CW:62/409 F1: 62/51/32 
ACS: 39/24/12 DMD: 57/38/18 ^ FO4:63/41/19 
BI: 108/68/83 DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 
C3: 49/31/14 TES: 117/85/50 GTA: 33/23/11 


MEC: 30/22/14 
OW: 96/66/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 55/42/24 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


г шы 
LC TEE 
__ EHE 
Нн 26% 

А05: 25/20/19 СМ: 69/43/22 Е1:51/42/27 


МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 DMD:54/36/18 — FO4:58/40/21 OW: 82/57129 ЕСА: 40/26/13 
BI: 106/68/34 DM: 118/77/38 ЕСР: 42/34/22 ` ROT.38D8/16 W3: 45/32/17 
C3: 50/33/16 TES: 103/79/49  GTA:32/23/8 TTP: 58/44/27 СОР:48,9 
A PES 
E г> 9 
щи 11,0% 

[o ETE? 

AOS:27/20/13 ОА: 70/43/20 F1:55/43207 МЕС:32/21/11 — TWW:40/25/6 


ACS: 45/28/6 
Bl: 108/69/34 
C3: 53/33/16 


DMD: 47/30/14 
DM: 102/64/26 
TES: 135/96/54 


F04: 71/47/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 
TTP: 55/41/24 


ECR: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
СОР: 31,0 


E 277 9 
N 3.7 % 
D o 39,0% 
p 00 
AOS:26/20/19 ^ CW:56/35/17 Р1:57/46/29 
ACS: 36/24/12 DMD:53/35/18 o 58/37/17 
Bl: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/31/19 


MEC: 47/32/17 
OW: 85/58/29 
ROT: 38/27/15 


TWW: 31/21/11 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 


C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 GTA: 30/21/11 TTP: 50/38/22 COP: 39,3 
A пи 

D EX * 3.584 MiB (224 Bit) 
Fe 39,1% +512 MiB (32 Bit) 
35,1% 


А05: 25/18/16 
ACS: 40/26/11 
Bl: 106/67/33 
C3: 50/31/15 


CW: 64/38/18 

DMD: 46/32/16 
DM: 105/66/31 
TES: 122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 69/45/23 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 

ROT: 33/22/13 
TTP: 52/39/22 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
COP: 28,5 


Г _ кР 
Г 
ннн 3247 
DE 
A0S: 26/2019 CW: 57/36/17 

ACS: 36/24/11 DMD: 52/35/16 


F1: 57/46/29 
РО4: 58/37/18 


МЕС: 28/20/12 
OW: 86/58/30 


TWW: 31/21/7 
ЕСА: 39/25/12 


BI: 98/61/30 DM: 121/77/37 — FCP:40/32/19 В07:38/27/10 W3: 53/36/19 
C3:4528/14 TES: 107/77/45 — GTA;3021/10 TTP: 50/38/23 COP: 39,3 
НИ 5 
щи PA] 
ЖЕТ 

OEIL 34.2 % 

AOS: 23/18/15  CW:6439719 F1:5214327 МЕС: 28/19/11 ТИМА: 36/12/4 
АС: 35/2277 ОМО: 46/31/15 — FO4:64/4220 OW: 90/61/31 ЕСК: 45/28/12 
BI: 117/76/38 ОМ: 82/52/26 СР: 41/3219  ROT:30/17/12 W3: 53/38/20 
C3: 55/35/16 TES: 122/92/55 GTA: 35/26/77 TTP: 59/44/26 СОР:28,0 
D 39,9 % 
LA 
[ERA 

D EE 

А05:22/1715 ` CW:60/37/8 РІ: 46/39/04 MEC: 41/28/13 TWW: 33/23/12 


ACS: 32/21/11 
Bl: 109/71/35 
C3: 52/32/15 


DMD: 44/31/16 
DM: 76/48/24 
TES: 116/88/53 


F04: 58/38/18 
FCP: 38/30/18 
GTA: 33/24/13 


OW: 87/58/29 
ROT: 36/26/15 
TTP: 56/42/24 


ECR: 42/25/12 
W3: 48/35/19 
COP: 26,0 


В 
B 
D 33.0 % 
pu 288 % 
А05:19/15/12 CW:57135/17 


F1: 44/36/22 MEC: 26/18/8 TWW: 30/12/73 


ACS: 30/19/5 DMD: 40/26/12 F04: 55/36/18 OW: 76/51/26 ECR: 38/23/10 
BI: 103/67/33 DM: 65/42/20 FCP: 35/28/16 ROT: 21/16/6 W3: 45/31/17 
C3: 47130114 TES: 108/81/50 GTA: 31/23/6 TTP: 50/37/21 COP: 21,9 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz ions 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter geleet Ga auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 

the Seed (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis З (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Мапкіп 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), pa d Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP). Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps, auBer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung flieBt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 


Divided ( (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
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GTX 1080 Tı, der 
Titan-X-Toter 


11 GiByte des schnellsten GDDR5X-Speichers und ein Preisschild von 819 Euro: Mit der neuen 


Geforce GTX 1080 Ti entthront Nvidia seinen eigenen König Titan X (Pascal). 


eit dem 10. März ist Nvidias Ge- 

force GTX 1080 Ti im Handel. 
Die ,Founder's Edition* ist darauf 
ausgelegt, die sündhaft teure Ti- 
tan X (Pascal) zu entthronen - in 
Sachen Leistung, nicht beim Preis; 
die GTX 1080 Ti FE war bei Redak- 
tionsschluss dieser Ausgabe bereits 
ab 780 Euro erhältlich. Parallel fei- 
len die Boardpartner an ihren eige- 
nen Designs, welche dank stárkerer 
Kühlung und werkseitig erhóhter 
Taktraten noch hóhere Bildraten 
in Spielen erreichen. Die meisten 
Hersteller geben an, ihre Custom- 
Designs im Laufe des April und Mai 
in den Handel zu bringen. 


Wir testen derweil die Founder's 
Edition auf Herz und Nieren, denn 
sie ermóglicht den direkten und 
günstigsten Einstieg in oberste Leis- 
tungsregionen. Im Gegensatz zur 
Titan X, welche nur über Nvidias 
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Online-Shop erhältlich war, haben 
Sie bei der GTX 1080 Ti die Wahl, 
welchem Hersteller oder Händler 
Sie Ihr Geld und Vertrauen überge- 
ben - sie alle dürfen das Referenz- 
design mit individuellen Beigaben 
und unterschiedlichen Garantie- 
zeiträumen anbieten. Dadurch ent- 
steht ein (schwacher) Preiskampf, 
welcher bereits zu Preissenkungen 
unter die unverbindliche Preisemp- 
fehlung von 819 Euro führte. 


Video auf Heft-DVD 


Die Technik der GTX 1080 Ti 
Im Datenblat der „ultimativen Ge- 
force‘, wie Nvidia die GTX 1080 
Ti bewirbt, stehen 3.584 Shader- 
Rechenwerke, organisiert in 28 
Shader-Multiprozessoren (SM) 
und 6 Graphics Processing Clus- 
ter (GPC). Das wirkt nicht zufällig 
vertraut. Wie bei der Titan X (Pas- 
cal) sind zwei SMs à 128 ALUs des 
GP102-Chips deaktiviert. Letzterer 
verfügt insgesamt über 3.840 FP32- 


The Witcher 3 in Ultra 

HD mit 50+ Fps dank 
2.000/6.000 MHz: Auf 
dem Datentráger der 
DVD-Heftversion finden Sie 
ein rund 10-minütiges Video, in dem wir die 
GTX 1080 Ti mit dem Nachrüstkühler Accelero 
Hybrid 111-140 zur Höchstleistung treiben. 


СЯ ПУА. 


a Hmmm тона dm Ra aei 


ALUs, kommt voll bestückt jedoch 
bislang auf keiner Consumer-Gra- 
fikkarte zum Einsatz - allein das 
Profimodell Quadro P6000 verfügt 
über einen vollwertigen GP102. 
Wie gehabt hängen an jeder ALU- 
Gruppe zwei Quad-TMUs, sodass 
sich die Gesamtzahl der Texturein- 
heiten auf 224 beläuft. 


Die Einschnitte haben produktions- 
technische Gründe: Mit der Größe 
des Grafikchips steigt die Wahr- 
scheinlichkeit, dass irgendwo auf 
dem Kern ein Defekt auftritt. Um 
betroffene Chips nicht der Ent- 
sorgung zuzuführen, wurden Me- 
thoden entwickelt, die defekten 
Chipteile stillzulegen, um den funk- 
tionsfähigen Rest gewinnbringend 
zu verkaufen. Man spricht hierbei 
von einem Salvage-Produkt, da die 
Reste sozusagen geborgen und wei- 
terverwendet werden. Nvidia gibt 


Referenzplatine mit 7+2 Phasen und 12 Lagen 
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Technische Daten: Geforce GTX 1080 Ti im Vergleich 


Modell Titan X Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Radeon R9 Radeon R9 

(Pascal) 1080 Ti 1080 1070 980 Ti Fury X 390X 
Codename GP102-400 -A1 GP102-350-K1-A1 GP104-400-A1 GP104-300-A1 GM200-310-A1 Fiji XT Hawaii XT 
DX-12-Feature-Level ПОА] 12_1 (ES 12_1 020 20 (ES 
Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 601 mm? 596 mm? 438 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 7.200 7.200 8.000 8.900 6.200 
Shader-/SIMD-/Textur-Einheiten 3.584/28/224 3.584/28/224 2.560/20/160 1.920/15/120 2.816/22/176 4.096/64/256 2.816/176/64 
Raster-Endstufen (ROPs) 96 88 64 64 96 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.417 1.480 1.607 1.506 1.002 Unbekannt Unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.531 1.582 12733 1.683 1.075 1.050 1.050 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 10.974/343 11.340/354 8.873/277 6.463/202 6.054/189 8.602/538 5.913/739 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 137,2/342,9 141,7/354,1 110,9/277,3 101,0/202,0 94,6/189,2 67,2/268,8 67,2/184,8 
Speicheranbindung (Bit) 384 352 256 256 384 4.096 512 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 110 10,0 80 10 1,0 5 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 HBM (gen1) GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 480 484 320 256 336,6 512 320 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 11.264 8.192 8.192 6.144 4.096 8.192 
PCI-Express-Stromanschlüsse je 1x 6-/8-polig je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 1 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 2 x 8-polig je 1 x 6-/8-polig 
Typische Leistungsaufnahme «250 Watt «250 Watt «180 Watt 150 Watt «250 Watt 275 Watt 250 Watt 
Leistungsangaben auf Basis des typischen Boost-Taktes; es handelt sich ausnahmslos um die Spezifikationen der Referenzdesigns von AMD und Nvidia. 


Lautheit und Leistungsaufnahme (Referenzdesigns) 


Geforce Titan X Geforce Geforce Geforce Radeon R9 Nano Geforce | Geforce Radeon 
GTX 1080 Ti (Pascal) GTX 1080 | GTX Titan X | GTX 980 Ti | R9 Fury X | (Asus White) | GTX 980 | GTX 780 Ti | R9 290X 


Lautstárke (aus 50 cm Entfernung lotrecht zum Lüfter) 


Leerlauf (Windows-Desktop) 0,4 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 0,4 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Video: Youtube in Ultra HD 0,4 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 1,3 Sone 0,8 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 2,8 Sone 3,9 Sone 3,1 Sone - — 1,4 Sone 2,5 Sone - = - 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 4,0 Sone 4,9 Sone 3,2 Sone 4,3 Sone 4,5 Sone 1,6 Sone 2,9 Sone 3,0 Sone 4,3 Sone 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem gemessen) 

Leerlauf (Windows-Desktop) 12,5 Watt 12 Watt 9,5 Watt 18 Watt 15 Watt 21 Watt 14 Watt 12 Watt 16 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 15 Watt 14 Watt 12 Watt 23 Watt 20 Watt 25 Watt 18 Watt 15 Watt 18 Watt 61 Watt 
Video: Youtube in Ultra HD 19 Watt 17 Watt 11,5 Watt 24 Watt 21 Watt 55 Watt 45 Watt 14 Watt 20 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 225 Watt 227 Watt 175 Watt - 230 Watt 250 Watt 195 Watt 165 Watt - - 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 230 Watt 231 Watt 171 Watt 243 Watt 234 Watt 313 Watt 198 Watt 163 Watt 245 Watt 289 Watt 


Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen. Weitere Informationen zu Belüftung und Lautheit im Verlauf oben. 


Referenzkühler mit Vapor-Chamber und Radiallüfter 
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Keine Angst vor krummem RAM 


Die GTX 1080 Ti ist die erste und einzige Grafikkarte mit der „krum- 
men" Speicherkapazität von 11.264 MiByte. Schlimm ist das nicht. 


Seit dem Speicherskandal, welchen Nvidia mit der Geforce GTX 970 ausgelóst 
hat, schauen Presse und Nutzer noch genauer hin (siehe u. a. PCGH 10/2015). 
Wir erinnern uns: Die GTX 970 verfügt zwar über volle 4.096 MiByte Speicher, 
allerdings deaktivierte Nvidia einen L2-Cache-Block, sodass die hinteren 512 
MiByte nur dann — und nur extrem langsam — verwendet werden kónnen, wenn 
der Speicher-Controller daneben ihn mitversorgt. Dieses pikante Detail verschwieg 
Nvidia zunächst, was den Aufruhr verursachte. 


Bei der Geforce GTX 1080 Ti verzichtet Nvidia auf derartige Tricks. Stattdessen 
installieren die Kalifornier ehrliche, wenn auch krude 11.264 MiByte, aufgeteilt 


in 11x 


.024 MiByte und insgesamt 352 Datenpfade. Auch Teile des den Spei- 


cher-Controllern zugeteilten Level-2-Caches sowie die Render-Backends (ROPs) 
schrumpfen auf 2.816 KiByte sowie 88 ROPs (Titan XP: 96). Die Geforce GTX 1080 


aber der Titan X Pascal befindet. 


i trágt infolgedessen eine freie Speicherlótstelle auf der Platine (siehe Pfeil im 
Bild unten). Die Lage des Controller-Defekts bestimmt, an welcher Stelle sich die 
reien Lótpunkte befinden. Auf den Eingriff bei den Speicher-Innereien weist die 
Aufschrift ,K1" hin, welche sich auf den GP102-Kernen der GTX 1080 Ti, nicht 


B Geeks3D GPU Caps Viewer 1.33.0.0 
GPU 


OpenGL CUDA OpenCL Wulkan 30 Demos Tools 


= х 


[Number of CL platforms: 1 


Version/Profile 
Devices 


OpenCL 1.2 CUDA 8.0.0 FULL PROFILE 


[ Number of CL devices: 1 


туре GPU 


Compute Units 28 


E LEY 
Clock Ly 


ver. | OpenCL 1.2CUDA Driver 


Global Mem. 
Local Mem. 
2D image size | 16384 х 32768 


48KB 


3D image size | 16384 x 16384 x 16: 


Work Item Sizes | 1024 x 1024 x 64 


11264MB (Cache: 4 


More OpenCL information... 


378.78 
OpenCL 
Constant buffer | 64KB 
Мах Samplers| 32 
OpenCLextensions| 14 


Work group size | 1024 
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an, dass sich der 471 mm? große 
Pascal-GP102 vielseitig Konfigurie- 
ren lässt, der Hersteller folglich ei- 
nige Defekte umschiffen kann. Sind 
beispielsweise ein oder zwei Sha- 
der-Multiprozessoren unbrauch- 
bar, können diese Chips auf der 
GTX 1080 Ti und Titan X verwen- 
det werden, solange das Problem 
keine anderen Funktionsgruppen 
betrifft. Nvidia verfährt hierbei 
seit Jahren gleich: Es ist dem Zufall 
überlassen, welche SMs innerhalb 
des Chips abgeschaltet werden, 
man erhält jedoch stets 28. Wichtig 
in diesem Kontext ist, dass die Pi- 
xelfüllrate auch bei Pascal mit der 
Anzahl der GPCs zusammenhängt. 
Die Befürchtung, dass sich die be- 
schnittenen GP102-Karten hier 
voneinander unterscheiden, ist 
angesichts der garantierten sechs 
GPCs, mit unterschiedlicher SM- 
Konfiguration darin, unbegründet. 


GTX 1080 Ti > Titan X 

Trotz aller Einschnitte bietet die 
Geforce GTX 1080 Ti sowohl eine 
höhere Speichertransferrate als 
auch eine höhere Rechenleistung 
als die Titan X. Das hat sie zwei 
Dingen zu verdanken: Erstens spe- 
zifiziert Nvidia die GTX 1080 Ti mit 
einem typischen, mittleren Boost 
von 1.582 anstelle von 1.531 MHz, 
zweitens kommt auf der Geforce 
GDDR5X-Speicher mit 
einer Datenrate von 11 Gigabit 


erstmals 


pro Sekunde zum Einsatz. Jener 
11-Gbps-G5X mit der Bezeichung 
MT58K256M321-JA110 stammt aus 
dem Hause Micron, arbeitet auf der 
GTX 1080 Ti intern mit rund 1.377 
MHz und überträgt vier Datenpake- 
te pro Zyklus - effektive 5.508 MHz 
und 484 GByte Datendurchsatz pro 
Sekunde sind die Folge. Nvidia hat 
demnach genau gerechnet, um die 
Karte auf den Leistungsthron zu 
setzen, getreu dem Motto „Der Kö- 
nig ist tot, es lebe der König“. 


Achillesferse 11 GiByte? 

Treue PCGH-Leser wissen, dass wir 
unsere — Grafikkarten-Empfehlun- 
gen mit Blick nach vorn ausspre- 
chen. Das beinhaltet immer ein 
Auge auf moderne Spiele bei ma- 
ximalen Details und das, was noch 
auf uns zukommt. Die Speicher- 
kapazitàt einer Spieler-Grafikkarte, 
die heutzutage von uns das Prädi- 
kat „allem gewachsen“ erhält, sollte 
mindestens 8 GiByte betragen. In 
der PCGH 12/2016 führen wir breit 


aus, wie wir zu dieser Aussage kom- 
men. Die 11 GiByte der Geforce 
GTX 1080 Ti mögen etwas krude 
wirken, dennoch verfügt diese Gra- 
fikkarte über 3 GiByte mehr als das, 
was wir als sorgenfrei bezeichnen 
würden - selbst dann, wenn man 
davon ausgeht, dass eine GTX 1080 
Ti in höheren Auflösungen und 
Qualitätseinstellungen verwendet 
wird als beispielsweise eine Rade- 
on RX 480 oder Geforce GTX 1070. 


Es existieren nur zwei Endkunden- 
Grafikkarten mit größerer Spei- 
cherkapazität: Die Titan X (Pascal) 
und die Geforce GTX Titan X (Max- 
well) aus dem Jahr 2015. Beide ver- 
fügen über vollwertig angebunde- 
ne 12.288 MiByte, ergo einen um 
1 GiByte respektive neun Prozent 
größeren Puffer. Das ist auf dem 
Papier ein Vorteil, der einen etwas 
längeren Atem nahelegt. 


Wir haben mithilfe von Extremtests 
die Standhaftigkeit der GTX 1080 
Ti überprüft und können eine Ent- 
warnung aussprechen. Nennens- 
wert ist unser Ausflug ins virtuelle 
San Francisco innerhalb von Watch 
Dogs 2. Mithilfe extremer, maßge- 
schneiderter Grafikeinstellungen 
- unter anderem 6K-Auflösung und 
TXAA - haben wir solange an den 
Optionen getüftelt, bis uns sowohl 
die Titan X als auch die GTX 1080 
Ti eine Speicherbelegung von 11 
GiByte attestierten. Große Teile 
der Daten lassen sich dabei nicht 
streamen, die Bildpuffer der hohen 
Auflösung und wegen des Multi- 
samplings müssen - im Gegensatz 
zu den entbehrlichen Texturen 
- stets im Grafikspeicher bereitge- 
halten werden. Das Ergebnis ist ein- 
deutig: Beide Grafikkarten sind mit 
Bildraten im 10-Fps-Bereich völlig 
ungeeignet für Späße wie diesen, 
Vorteile für die Titan X stellen sich 
in unserer Messreihe keine ein. In 
8K sind letztlich beide Grafikkar- 
ten am Bersten, müssen Gigabytes 
an Daten in den Hauptspeicher aus- 
lagern und produzieren nur noch 
verschwommene Standbilder. 


Spätestens nach dem Erscheinen 
der Xbox Scorpio (Ende 2017), die 
Spielen - und somit Cross-Platform- 
Entwicklungen - deutlich größere 
Speicher-Pools anbietet, könnte 
sich eine Grafikkarte mit mehr als 
8 GiByte lohnen. Derzeit trifft das 
nur auf extreme Einstellungen jen- 
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seits von Ultra HD zu. Gesetzt diesen Fall 
könnte es auch Corner Cases geben, bei 
denen sich 12 anstelle von 11 GiByte aus- 
zahlen. Die Relevanz dieser Fälle, welche 
im Laufe des Jahres 2018 langsam zuneh- 
men dürften, ist jedoch fraglich. Im Zwei- 
fel werden sowohl die GTX 1080 Ti als 
auch die Titan X mit Leistungsproblemen 
zu kämpfen haben. Und geht der Ti tat- 
sächlich einmal der Speicher aus und der 
Titan X nicht, erledigt sich das Problem 
durch die Wahl der nächstschwächeren 
Textur-, Schatten- oder AA-Stufe. 


Platine und Kühler 

Das Kühldesign der Geforce GTX 1080 Ti 
gleicht äußerlich dem der Geforce GTX 
1080 Founder’s Edition, folgt also dem 
Prinzip des Direct Heat Exhaust (DHE) 
und bläst die erwärmte Luft direkt aus 
dem Gehäuse. Die Konstruktion aus Alu- 
minium-Guss und Kunststoff sowie ei- 
nem Radiallüfter hinterlässt nach wie vor 
einen qualitativ hochwertigen Eindruck 
und wurde von Nvidia für die GTX 1080 
Ti FE leicht überarbeitet. Während das 
Herzstück des Kühlers, die Vapor Cham- 
ber, laut unserem Kenntnisstand die glei- 
che wie auf der Titan X Pascal ist, sorgen 
andere Unterschiede für eine veränderte 
Kühlungsperformance auf der Geforce 
GTX 1080 Ti. Dazu zählt der Verzicht auf 
einen DVI-Ausgang, er macht Platz für 
weitere Lüftungsschlitze (siehe oben), 
sodass der Radiallüfter bei gleicher Dreh- 
zahl mehr Luft aus dem Kühler pressen 
kann und es weniger Verwirbelungen 
gibt. Freunde des kühlen Nass wird 
freuen, dass die GTX 1080 Ti Founder’s 
Edition dank dieser Änderung und nach 
Montage eines Wasserkühlers ein reines 
Single-Slot-Design wird. 


Bei der Platine sind die Änderungen 
noch etwas gravierender und grundsätz- 
lich positiv: Nvidia hat gegenüber der 
Titan X Pascal die Spannungsversorgung 
aufgebohrt. Trägt die TXP noch sechs 
Phasen für die GPU, kann die GTX 1080 
Ti auf sieben Phasen und somit eine Voll- 
bestückung der Platine zurückgreifen. 
Damit nicht genug, auch am Layout der 
Wandlerzüge wurde gefeilt, um Last und 
somit Hitzeentwicklung besser zu vertei- 
len: Jede Phase verfügt über die doppelte 
Menge an Mosfets, pro Phase sind deren 
zwei vorhanden (Titan X/GTX 1080 & 
Co: je eine). Durch diese Arbeitsteilung 
arbeiten die hitzköpfigen Bauteile unter 
Last wesentlich kühler; außerdem ist die 
Platine bestens für Overclocking gerüs- 
tet. Die RAM-Versorgung erfolgt nach 
wie vor über zwei Wandlerphasen, die 
ihre Energie aus der 8-Pol-Strombuchse 
beziehen. 
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Die Founder's 

Edition GTX 1080 Ti 
verzichtet auf einen 
DVI-Ausgang. Ein mit- 
gelieferter Display- 
port-DVI-Adapter 
liefert zumindest ein 
Single-Link-Signal. 
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Lautheit und Verbrauch 

Messwerte der Lautheit ermittelt 
PC Games Hardware in einem 
schallarmen Raum mit einem 
Grundrauschen von 0,1 Sone, das 
absoluter Stille sehr nahekommt 
- die Messwerte geben daher die 
tatsáchliche Lautheit der Grafikkar- 
te wieder, ohne durch Umgebungs- 
geräusche verfälscht zu werden. 
Bei der Leistungsaufnahme setzt 
PCGH auf die bewährte Messung 
mittels PCI-E-Extender, bei der wir 
den Verbrauch über Messschleifen 


isoliert vom restlichen PC erfassen. 


Im Leerlauf dreht der Radiallüfter 
der Geforce GTX 1080 Ti immerzu 
(mit 1.100 U/Min), nach wie vor 
verzichtet Nvidia auf einen semi- 
passiven Modus. Angesichts der 
erzeugten Lautheit von schwach 
wahrnehmbaren 0,4 Sone ist 
das verschmerzbar. Beim Multi- 
Monitoring oder der Videowie- 
dergabe auch in Ultra HD ändert 
sich dieser Wert nicht. In Spielen 
messen wir nach der Aufheizpha- 
se eine deutlich höhere Lautheit, 
die Verbesserungen gegenüber 
der Titan XP sind jedoch nicht zu 
Schlimmstenfalls 57 
Prozent Drehkraft setzt die Lüfter- 
steuerung, während wir mit dem 
Hexer Geralt durch Skellige galop- 
pieren - in Ultra HD inklusive aller 
Gameworks-Effekte und Bildraten 


überhören: 


Geforce GTX 


weit jenseits 40 Fps. Das führt zu 
rund 2.730 Lüfterumdrehungen 
pro Minute und 4,0 Sone Lautheit. 
In den meisten anderen Spielen 
gelingt es dem Referenzkühler, 
das Temperaturziel bei 50 % PWM 
(2.400 U/min) und 2,8 Sone zu 
halten. Das ist beachtlich leise an- 
gesichts bis zu 250 Watt Abwärme. 


Apropos, bei der Leistungsaufnah- 
me gibt es keine Überraschungen, 
die GTX 1080 Ti FE tritt in Sachen 
Leistungsaufnahme in die Fuß- 
stapfen der Titan XP. Im Leerlauf 
genehmigt sich unser Muster der 
GTX 1080 Ti konsequent etwas 
mehr Energie als die TXP, aller- 
dings auf sparsamem Niveau. Ur- 
sáchlich dafür kónnte die etwas 
hóhere Kernspannung sein, die bei 
unserer 1080 Ti genau 0,650 Volt 
beträgt. Die Titan XP verweilt wie 
ihre kleineren Geschwister GTX 
1080/1070/1060 bei 0,625 Volt. Un- 
ter Spielelast bewegt sich die Leis- 
tungsaufnahme zwischen 220 und 
240 Watt, je nachdem wie die Takt- 
Spannungs-Kombination ausfällt, 
welche sich wiederum nach der 
Spielelast richtet. Schlimmstenfalls 
füllt die GTX 1080 Ti FE genau ihr 
Powerbudget von 250 Watt aus. 


In Overclocking-Tools lässt sich 
Letzteres auf bis zu 120 Prozent er- 
hóhen, was rund 300 Watt Spitzen- 


verbrauch erlaubt. Allein an dieser 
Stellschraube zu drehen führt bei 
der Karte nicht zum Erfolg: Die Lüf- 
tersteuerung agiert minimalistisch 
und stets am 85-°C-Limit, sodass die 
Leistung der Karte mit 300 Watt 
und automatischer Regelung nicht 
oder kaum steigt. Das ändert sich 
mit manuell heraufgesetzter Belüf- 
tung: Die niedrigere Temperatur 
führt direkt zu hóheren Boosts. Um 
300 Watt effektiv wegzukühlen, 
sind jedoch mindestens 70 Prozent 
(> 6,4 Sone), besser 80 (8,3 Sone) 
Ansteuerung notwendig. Bei ma- 
ximaler Leistung werden 4.800 U/ 
min und 12,3 Sone erreicht. 


Spieleleistung 

Wie immer nutzen wir in unseren 
praxisnahen Spiele-Leistungstests 
keine integrierten Benchmarks, 
sondern echte Ingame-Action auf 
Basis selbstersteller Spielstände so- 


wie mit HQ-AF in den Treibern. 


Passend zur Rohleistung kann sich 
die GTX 1080 Ti Founder’s Edition 
hauchdünn von der Titan XP ab- 
setzen, sie liefert etwa 101 Prozent 
ihrer Leistung. Dementsprechend 
haben wir den PCGH-Leistungsin- 
dex (Seite 49) neu erstellt, mit den 
aktuellen Benchmarkwerten und 
der GTX 1080 Ti als neue 100-Pro- 
zent-Messlatte. Beachten Sie, dass 
sich deswegen alle Endnoten der 


bereits getesteten Grafikkarten 
verschlechtern, welche Sie auf 
Seite 120 finden. Die Benotung ist 
bereits für noch schnellere Grafik- 
karten ausgelegt, unter anderem 
die OC-Versionen der GTX 1080 Ti, 
die wir in der kommenden Ausga- 


be testen werden. 


Partnerdesign-Übersicht 

Während diese Zeilen entstehen 
(24. März) tüfteln Nvidias Partner 
emsig an „Non-Founder- 
Editionen“. Fast alle haben noch 
im März ihre Entwürfe präsentiert, 
doch nur wenige wurden konkret, 
was Taktraten und Liefertermine 
angeht. Auch diesmal haben die 
Hersteller zwei Optionen: Entwe- 
der sie kaufen die Referenzkarten 


ihren 


bei Nvidia und montieren ihre ei- 
genen Kühler auf die Standardpla- 
tine oder sie entwerfen zusätzlich 
eigene Platinendesigns. Ersteres 
ist der schnelle Weg, den unter an- 
derem Inno 3D geht, während die 
meisten anderen Boardpartner für 
ihre Custom-Designs auf angepass- 
te PCBs setzen, welche noch etwas 
Zeit brauchen. Gründer-Editionen 
bieten derweil alle an. Die Tabel- 
le unten offenbart, was Sie in den 
PCGH-Ausgaben 06 und 07 im Test 
erwartet. Wir haben die Angaben 
bis zur letzten Minute aktualisiert, 
doch nicht jeder Hersteller konnte 
uns finale Daten nennen. 


0 Ti: Angekündigte Herstellerdesigns - mehr unter www.pcgh.de/1 


Hersteller | Produkt Basistakt Typ. Boost | Speichertakt (MHz) Kühlsystem Strombuchsen Powerlimit = E 
Nvidia et al. | GTX 1080 Ti Founder's Edition 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radiallüfter (ОНЕ) | 1 x 8-/1 x 6-Ро 250 Watt $2 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G 1.569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol 275 Watt Е = 
Asus GTX 1080 Ti Strix 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol 250 Watt ER 
Asus GTX 1080 Ti Turbo 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 х Radiallüfter (DHE) | 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt 28 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 ICX 1.569 MHz 1.683 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol Unbekann 5 S 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 ICX 1.556 MHz 1.670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt E $ 
EVGA GTX 1080 Ti SC Black Edition 1.556 MHz 1.670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 8-1 x 6-Po 250 Watt 5 = 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Edition | Noch nicht final Noch nicht final Noch nicht final 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol (vmtl. Unbekann E Е 
Gigabyte GTX 1080 Ti G1 Gaming 11G Noch nicht final | Noch nicht final Noch nicht final 2 Slots, 3 x Axiallüfter Unbekannt Unbekann 8 E 
Inno 3D GTX 1080 Ti Black Edition Noch nicht final Noch nicht final Noch nicht final Hybrid (Luft/Wasser Unbekannt Unbekann m 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 .607 MHz .721 MHz 5.700 MHz 2,5 Slots, 3 + 1 Axiallüfter 1x 8-/1 x 6-Po Unbekann 5 = 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 .607 MHz .721 MHz 5.700 MHz 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 1x 8-/1 x 6-Po Unbekann 5 = 
Inno 3D GTX 1080 Ti Gaming OC .556 MHz .670 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 84/1 x 6-Ро Unbekann gU 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 .480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt E E 
KFA2 GTX 1080 Ti Hall of Fame (HOF) och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2,5 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol (vmtl. Unbekann 3 Е , 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1x 841 x 6-Po Unbekann = 55 
KFA2 GTX 1080 Ti .480 MHz .582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radiallüfter (DHE) | 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt ер 3 
MSI GTX 1080 Ti Sea Hawk EK och nicht fina och nicht fina och nicht fina Fullcover-Wakü-Block Unbekannt Unbekann EE g 
MSI GTX 1080 Ti Sea Hawk och nicht fina och nicht fina och nicht fina All-in-One-Wakü Unbekannt Unbekann < rg 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X .544 MHz .657 MHz 5.508 MHz 2,5 Slots, 2 x Axiallüfter 2 x 8-Pol Unbekannt E E B 
MSI GTX 1080 Ti Armor och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2 Slots, 2 x Axiallüfter 1 x 8-41 x 6-Po Unbekann E t = 
MSI GTX 1080 Ti Aero och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2 Slots, 1 x Radiallüfter (DHE) | 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt 5 2 © 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme och nicht fina och nicht fina och nicht fina 3 Slots, 3 x Axiallüfter 2 x 8-Pol Unbekann = = E 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! och nicht fina och nicht fina och nicht fina 2 Slots, 2 x Axiallüfter 2 x 8-Pol Unbekannt E E m 
Zotac GTX 1080 Ti Blower 1.480 MHz 1.582 MHz 5.508 MHz 2 Slots, 1 x Radiallüfter (DHE) | 1 x 8-/1 x 6-Po 250 Watt v с В 
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Geforce GTX 1080 Ti: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/1 1G PER 200,0 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Ea 200,0 (0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [X8 195,5 (-2 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ДЗ Eus 176,7 (-12 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ЗО ЕШШ 165,0 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Eng 146,4 (-27 %) 
AMD Radeon RX 480/86 [nis 145,3 (-27 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [sa ШЕШШ 138,9 (-31 %) 
AMD Radeon R9 390/8G i E 126,0 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gs 104,9 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 63 ШЕШ 82,1 (-59 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EEE 132,0 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G il 130,3 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. HEMMEMA 109,1 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 83r 87,0 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G el 79,3 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G mn 74,7 (-43 96) 
AMD Radeon RX 480/86 BET 60,2 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ШЕ 54,3 (-59 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. REES 53,7 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. 5501! 53,1 (-60 96) 
AMD Radeon R9 390/8G 451] 47,5 (-64 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EEE II 119,4 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Eq Ex 117,0 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 88. 88 98,8 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ШО 78,8 (-34 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G. ea 72,9 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG. egi 70,2 (-41 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G |n 62,7 (-47 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ШБ 61,0 (-49 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [55211 58,0 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 ШЕ 08 46,4 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. MEMON 46,2 (-61 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G BEE 114,7 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G pgs cs 113,9 C1 9) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G gar 97,3 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ese 77,0 (-33 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 57113 68,7 (-40 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. ЗВ 53,4 (-53 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ЕЗДЕ 50,4 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЗ 47,3 (-59 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 2518 33,1 (-71 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G [2711 30,7 (-73 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 2441 28,0 (-76 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EDEN 111,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G El 109,8 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 EEE 97,6 (-13 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 gall 81,2 (-27 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. t| 75,1 (-33 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. egi] 71,7 (-36 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. |t 63,4 (-43 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [ssi 60,6 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. ШУД 55,8 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390/86 ШЕ 52| 54,9 (-51 90) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 49i] 52,3 (-53 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ER ШЕШ 104,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Es cs 103,4 (-1 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G gi Ex 86,5 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. sr 68,0 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EZB 60,3 (-42 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E46: F5 58,0 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЕ З 88 50,2 (-52 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ВЕ 368 46,0 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш ЗУ 45,8 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G В ЗУ 43,2 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВЗ 41,3 (-60 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ES 103,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G EB 101,7 (2 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 xau 84,2 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 sm 65,5 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 81H 62,1 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Em 49,2 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [53815 44,3 (-57 96) 
AMD Radeon RX 480/86 ВЕ 3818 44,1 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 28 40,4 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ЛЕ 32,9 (-68 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BAH 30,4 (-71 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EBEN 89,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Ego H 88,5 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. an 77,2 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. [58 Н 64,1 (-29 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [491 54,3 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 48,8 (-46 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. 153911 42,5 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G Ш З] 40,0 (-55 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш ЗД 38,5 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390/8G 5381] 35,4 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Til3G В ЗІ! 34,7 (-61 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4х MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 71/116 PER 71,7 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. esi] 71,1 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. E581 63,0 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 4911 52,6 (-27 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G |) 45,3 (-37 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [381] 41,6 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ВЕ ЗД] 37,3 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. [5821] 34,9 (-51 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MEEST] 34,4 (-52 96) 
AMD Radeon RX 480/8G Ш 32 34,3 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEST] 33,8 (-53 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger” 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ESI 48,4 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G 28/59 47,3 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ВРВІ 44,1 (-9 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G Ш 28188 39,1 (-19 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 2318 33,8 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2318 30,5 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШТ 28,8 (-40 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ВІ 27,0 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MBIN 26,6 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MAH 24,7 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G MSIE 23,1 (-52 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 378.78 WHQL, Radeon Software 17.3.1 WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Wer eine Grafikkarte der Leistungsklasse einer GTX 1080 Ti unter Full HD betreibt, unterfordert sie — in vielen Spielen bremst der Hauptprozessor das Geschehen aus. 
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Geforce GTX 1080 Ti: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Be ES 171,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Be 168,5 (-2 


Nvidia Geforce GTX 1080/8G nm pu 139,9 (-18 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G goi us 115,0 (-33 %) 

Nvidia Geforce GTX 1070/8G. gs ew 106,2 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gi 94,9 (-45 %) 

AMD Radeon RX 480/86 | 91,2 (47 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G |a 91,2 (47 96) 
AMD Radeon R9 390/8G eg EN 82,1 (-52 9) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. E551 65,5 (-62 96) 

Nvidia Geforce GTX 780 T/3G E491 Ex 51,9 (-70 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - Catalunya" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. gg 94,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Egi! 94,4 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Erant 81,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. |a 66,1 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. xil 61,5 (-35 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. Xs 59,7 (-37 96) 
AMD Radeon RX 480/8G E491! 51,9 (-45 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. 48] 50,8 (-46 %) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЕ 45,7 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 E81] 45,0 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШЕИ 42,6 (-55 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. gg! 93,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G gt 91,8 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G mx 75,5 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. [x56] 58,7 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 11/66 521] 54,4 (-42 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G. E821] 53,9 (-42 96) 
AMD Radeon RX 480/8G MEAO] 41,1 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 5361] 37,9 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 381] 37,5 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш 39] 36,8 (-61 96) 
AMD Radeon R9 390/8G MEEST] 33,2 (-64 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G XXe 83,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Xs 83,1 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G gat 67,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. agn 53,4 (-36 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Loggt 49,7 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG. Exi 47,9 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. 53811 43,0 (-49 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. 53811 40,4 (-52 96) 
AMD Radeon R9 390/8G [5361] 39,8 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G 3811 32,0 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G ВЕДЕ 30,7 (-63 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. sen 81,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Een Es 81,0 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. Essi E 67,7 (-17 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. Er 53,1 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G aem 48,1 (-41 96) 
AMD Radeon RX 480/8G [25113 36,1 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Б ЗШЕ 35,2 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390/8G EXE 32,4 (-60 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШЙ 23,8 (-71 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВЭ | 23,0 (-72 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G e" 19,2 (-76 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G СОЈ 81,1 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G [X8 79,6 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ШБ 65,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ap 51,4 (-37 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [4s 47,4 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/oG. MEZO 47,0 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. ВЕ 3318 40,2 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 018 36,5 (-55 96) 
AMD Radeon RX 480/8G Ш 3018 35,9 (-56 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 618 32,3 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж 58 31,3 (-61 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - ,,Geo Valley" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 93 74,1 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G sees 72,6 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Loggt 58,5 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ШЕ 83918 45,3 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38! H 44,2 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G В 308 37,3 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [2811 32,8 (-56 96) 
AMD Radeon RX 480/86 В 281 31,1 (-58 96) 
AMD Radeon R9 390/86 [2611 29,7 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G 1811 21,6 (-71 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G ШШЕ 17,1 (-77 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 
Nvidia Geforce GTX 1080 71/116 X59? 64,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G E58 63,3 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. gl 53,7 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 491] 43,9 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. 535] 38,5 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G X921] 29,5 (-54 96) 
AMD Radeon RX 480/8G 261] 28,5 (-56 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G В 2411 27,0 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 231] 25,8 (-60 96) 
AMD Radeon R9 390/86 [2211 25,0 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 911 21,8 (-66 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Xs 55,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. M5 55,5 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G Ww 46,5 (-17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 5381! 38,0 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEEST] 33,7 (-40 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [9291] 31,4 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 281] 27,8 (-50 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШД 25,9 (-54 96) 
AMD Radeon R9 390/86 В 2311 25,7 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G Ш 91| 24,1 (-57 96) 
AMD Radeon RX 480/8G 1:221] 24,1 (-57 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger” 
Nvidia Geforce GTX 1080 71/116 ШЕ E 42,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G amu 41,3 (-2 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G В 231888 36,3 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 181 28,6 (-32 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG ШВ 27,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G б 24,2 (-43 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 22,7 (-46 96) 
AMD Radeon RX 480/8G MSIN 21,8 (-48 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ШЙ 21,7 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MIR 18,1 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШШЕ 17,8 (-58 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 378.78 WHQL, Radeon Software 17.3.1 WHQL, HQ-AF Minz 2 Fps 
Bemerkungen: WQHD und UWQHD (3.440 x 1.440 Pixel) sind die idealen Auflösungen für die GTX 1080 Ti, sie erreicht überall flüssige Bildraten und wird nur selten von der CPU ausgebremst. » Besser 
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Geforce GTX 1080 Ti: Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/1 1G Xm E 86,9 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G EX 5,0 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [gg s 69,0 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg: pu 57,2 (-34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G |a pu 52,6 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gr 46,9 (-46 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [sme 44,5 (-49 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. 3e ES 44,2 (-49 %) 
AMD Radeon R9 390/8G. 3s 41,5 (-52 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 amm 31,4 (-64 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G EEE 25,9 (-70 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ern 64,3 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G ett 64,0 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 Xs 52,9 (-18 90) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. ut 42,2 (-34 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [grt 41,3 (-36 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gri 39,9 (-38 90) 
AMD Radeon R9 390X/8G [Xs 33,5 (-48 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. |i 32,7 (49 %) 
AMD Radeon R9 390/8G 39! 30,4 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G [X981 27,2 (-58 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G oct 24,6 (-62 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks – „Boat Trip" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eug! 50,7 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. Egit 50,1 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 538? 40,4 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. [x39 31,3 (-38 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G. 39r 30,7 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G [981] 29,3 (-42 %) 
AMD Radeon RX 480/8G [am 21,9 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЕ] 21,1 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BEJ] 20,4 (-60 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 181] 19,3 (-62 96) 
AMD Radeon R9 390/8G БШШ 18,4 (-64 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [usi 49,3 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G | 48,4 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. |l 39,1 (-21 90) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eam 30,8 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 9m 30,3 (-39 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 268 28,7 (-42 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G. 33i 25,7 (-48 %) 
AMD Radeon R9 390/8G. 301 23,4 (-53 96) 
AMD Radeon RX 480/8G [3291 22,3 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. wm 19,3 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G [4811 16,5 (-67 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G |n 45,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Eum 44,8 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. MEMME 36,1 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 3281 28,2 (-38 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 2218 25,1 (-45 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eg 23,4 (-49 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [39i 22,6 (-50 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. ii 20,9 (-54 96) 
AMD Radeon RX 480/86 811 20,3 (-55 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. Ж ШШШ 15,8 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 811 14,5 (-68 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E36 ШЕШ 44,3 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G X38 E 44,2 (-0 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. gres 36,0 (-19 960) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 93m 27,7 (-37 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EMI 19,6 (-56 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. MESIE 18,7 (-58 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G. EHEN 18,5 (-58 96) 
AMD Radeon R9 390/8G EHEN 17,7 (-60 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G #88 11,2 (-75 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 В 918 11,1 (-75 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G #818 10,6 (-76 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ME Ex 41,5 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. ЗД Ex 41,2 (-1 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 28 В 31,4 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. E9211 24,3 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G aq 24,0 (-42 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 9k 22,0 (-47 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 98 19,2 (-54 96) 
AMD Radeon RX 480/8G. EHI 17,7 (-57 96) 
AMD Radeon R9 390/8G Ш 58 17,4 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G BEIM 13,2 (-68 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G HIN 12,1 (-71 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - , Scavenger" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Eg 37,9 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G Ege 37,4 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G MES s 30,3 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 MSIE 27,1 (-28 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШС 26,3 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ot 22,0 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G БШШШ 22,0 (-42 96) 
AMD Radeon R9 390/8G ЗШЕ 21,0 (-45 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ЖЇЗЇ ШЕШ 20,8 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ВШ 16,2 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. HESS 14,6 (-61 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - , Bishopsgate" 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ШЗ 36,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. X33 35,6 (-3 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. agn 29,3 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G nmt 23,5 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 191! 20,7 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MESI] 15,0 (-59 96) 
AMD Radeon RX 480/8G MESI] 14,9 (-60 96) 
AMD Radeon R9 390/86 [91211 13,6 (-63 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ft! 12,6 (-66 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВЮ 10,9 (-70 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 161 6,9 (-81 96) 


СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - ,Grapeseed" 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. 39H 31,9 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G. oct 31,6 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 331] 25,2 (-21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. METSI] 20,3 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EMI 18,7 (-41 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MESI] 15,2 (-52 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 988 14,2 (-55 96) 
AMD Radeon R9 390/8G. Ш 13,9 (-56 96) 
AMD Radeon RX 480/86 ВЕ] 12,5 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 6,9 (-78 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G BIH 6,7 (-79 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 378.78 WHQL, Radeon Software 17.3.1 WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Wer hier und da auf Grafikdetails verzichtet, kann mit einer Geforce GTX 1080 Ti in UHD-Auflósung durchaus 60-Fps-Gaming erleben. » Besser 
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Kühlerwechsel, Overclocking und Spezialtests 


GTX 1080 Ti FE: Kühlerkompatibilität 


Hersteller Kühler GPU-Kühler passt? | VRM- & RAM-Kühlung kompatibel? 
Inno 3D Herculez X3 Ultra |Ja, kein Probl em | 

Arctic Hybrid 11-140 а, kein Problem | Ja — der Lieferumfang für GTX 980 Ti 
Arctic Hybrid II-120 Ja, kein Problem | Ja, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero Xtreme IV | Ја, kein Problem | Ja, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero Xtreme ||! Ja, kein Problem ` ` 

EKL-Alpenföhn | Peter 2 Ја, kein Problem 

EKL-Alpenföhn | Peter Ja, kein Problem 

EVGA Hybrid Ја, kein Problem | Ja — erfordert Teile des Referenzkühlers 
EVGA ACX 2.0 Ја, kein Problem 

Raijintek Morpheus 2 Ja, kein Problem 

Raijintek Morpheus Ja, kein Problem 


E Funktioniert tadellos 


Getestet mit Nvidia Geforce GTX 1080 Ti Founder's Edition (Referenzkarte) 


E Funktioniei 


mit kleinen Einschränkungen В Inkompatibel 


e er 


Wer den Kühler einer GTX 1080 Ti Founder's Edition demontieren móchte, benótigt 
einen Stecknuss-Schraubendreher (Innensechskant) oder alternativ eine feine Zange. 


Accelero Hybrid 11-140 auf GTX 1080 Ti: Hohe Kühlleistung bei niedriger Lautstärke, 
allerdings muss der Radiator ordnungsgemäß im Gehäuse installiert werden. 
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alls Sie bereits eine Geforce 

GTX 1080 Ti in der Founder's 
Edition besitzen, stellt sich die 
Frage nach dem besten Custom- 
Design nicht mehr. Allerdings sind 
Besitzer der Gründer-Edition in der 
komfortablen Lage, sich die Karte 
nach Gusto herzurichten. 
Ein Direct-Exhaust-Design, wie 
die Referenzkarte eines ist, bietet 
handfeste Vorteile hinsichtlich der 
Gehäusetemperatur, denn es stra- 
paziert die übrigen Komponenten 
- allen voran den Prozessor - nicht 
mit übermäßiger Abwärme. Die 
dunkle Seite der Medaille ist die 
relativ hohe Lautheit und trotzdem 
die dauerhafte Operation am Tem- 
peraturlimit. Ursächlich dafür ist 
der notwendige Luftdruck inner- 
halb des Lamellentunnels, der bei 
einem Radialdesign nur mithilfe 
hoher Lüfterdrehzahlen erreicht 
wird. Das gilt umso mehr, wenn Sie 
die Geforce GTX 1080 Ti übertak- 
ten und dabei über das standard- 
mäßige Powerlimit von 250 Watt 
gehen möchten. 


OC mit Standardkühler 

Wie erwähnt, erreicht die GTX 
1080 Ti Founder’s Edition unter 
anhaltender Spielelast bis zu 2.730 
Lüfterumdrehungen pro Minute, 
um ihr Temperaturziel nicht zu 
überschreiten. Aufgrund der Hyste- 
rese des Lüfters werden kurzzeitig 
bis zu 86 Grad Celsius erreicht - 
obwohl die Karte ihren Boost und 
die korrelierenden Spannungen 
teils drastisch herunterfährt. Mit 
anderen Worten: Fiele die Kern- 
temperatur nicht derart hoch aus, 
nähmen die Leckströme ab und 
die Karte könnte im Rahmen des 
gegebenen Powerbudgets höhere 
Frequenzen halten. 


Die gute Nachricht: Der Referenz- 
kühler ist in der Lage, selbst 300 
Watt (120 Prozent Powerlimit) 
hinfortzuschaffen. Die schlechte 
Nachricht: Das gelingt nur mit gro- 
ßem Getöse, sprich maximaler Lüf- 
terleistung. Wir haben’s in Anno 
2070 ausprobiert, dem PCGH- 
Watt-Worstcase. Mit 300W Power- 
limit und 80 Prozent PWM-Implus 
(3.840 U/min; 8,3 Sone) werden 
höchstens 77 °C Kerntemperatur 


erreicht und der Boost pendelt sich 
zwischen 1.759 und 1.772 MHz ein. 
Im Standardbetrieb mit 250 Watt 
und automatisch gesetzter Belüf- 
tung (50 Prozent PWM) klebt die 
Karte an der 85-°C-Marke fest und 
senkt ihren Boost auf 1.600 bis 
1.650 MHz. Letzteres passiert auch, 
wenn nur das Powerlimit und nicht 
zusätzlich die Belüftung heraufge- 
setzt wird. Mit 100 Prozent Dreh- 
kraft steigt der Boost nicht weiter. 
Dasliegt unter anderem daran, dass 
der Lüfter einen (kleinen) Teil des 
Energie-Kuchens verschlingt. 


Leidensfähige Spieler oder Besitzer 
eines gut dämmenden Kopfhörers 
oder Headsets können die Geforce 
GTX 1080 Ti Founder’s Edition 
mit 100 Prozent Lüfterleistung tat- 
sächlich ausfahren. In den meisten 
Spielen genügt die Kühlung im Zu- 
sammenspiel mit 300 Watt Power- 
limit, um den Kern auf 2.000 MHz 
zu treiben. Je geringer die verwen- 
dete Auflösung ist oder je öfter ein 
Prozessorlimit wirkt, desto wahr- 
scheinlicher ist ein Erfolg dieser 
waghalsigen Mission. 


Kühlerwechsel: Vorspiel 

In den meisten Fällen wird der 
Lautstärke eine vergleichbar wich- 
tige Rolle zuteil wie der Bildrate. 
Wer seine GTX 1080 Ti FE wirklich 
ausreizen möchte und dabei Wert 
auf stabile Frequenzen legt, kommt 
nicht um einen Kühlerwechsel 
herum. Damit Sie nicht alle Nach- 
rüstkühler am Markt zur Anprobe 
nach Hause holen müssen, haben 
wir diese Arbeit erledigt, denn das 
PCGH-Lager hält alle namhaften 
GPU-Kaltmacher der vergangenen 
Jahre bereit. 


Bevor Sie loslegen, sollten Sie das 
richtige Werkzeug griffbereit ha- 
ben. Keine Sorge, Nvidia legt dem 
modernen Bastler nur kleine Stei- 
ne in den Weg. Neben einem fei- 
nen Kreuzschraubendreher, 
die Backplate zu lösen, benötigen 
Sie außerdem einen Stecknuss- 
Schraubendreher, um den Kühler 
von der Platine zu trennen. Bereits 
die Titan XP setzte auf diese Art 
der Schraubenkombination. Falls 
Sie keinen Innensechskant-Dreher 
haben, tut's auch eine feine Zange 


um 
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Thermaltake 


FI т SS 4 Ф - 


It ES 


TEMPERED ССА УСЕ ОНИ 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de * www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de * www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 


GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1080 Ti: Test & Tuning 


Raijintek Morpheus 2 auf GTX 1080 Ti: Einer der stärksten Luftkühler, seine Leistung und 
seine Lautheit stehen und fallen jedoch mit den installierten Lüftern. Hinzu kommt, ... 


... dass der mitgelieferte VRM-Kühler aufgeklebt werden muss — ebenso wie die RAM- 
Kühlerchen. Das erschwert einen Rückbau. Der Peter (2) hat das gleiche Problem. 


Es kribbelt schon wieder. Gibt's 
da was von Ratiopharm? 


Nvidia ist immer wieder für Überraschungen gut. Dies- 
mal ist's eine positive, denn die Geforce GTX 1080 Ti 
ist günstiger — oder sagen wir preiswerter —, als es von 
vielen erwartet wurde. Nach der fragwürdig bepreisten 
itan X Pascal ging ich von 899 Euro für die Ti-Version 
aus, allerdings mit 10 GiByte Speicher. Ein vierstelliges 
Preisschild funktioniert einfach nicht bei 99,99 Prozent 
der Kunden. Wáhrend ich diese Zeilen schreibe, ist die 
Founder's Edition auf unter 800 Euro gefallen, was 

bei mir ein Kribbeln auslóst. Die alte Titan X Maxwell 
hat sich ihre Rente verdient, aber ich habe nach zwei Titanen in Folge mal wieder 
Lust auf eine flinke Radeon. AMD macht es uns mit seiner „Gut Ding will Weile 
haben"-Attitüde bei der Radeon RX Vega nicht einfach. Ich umgehe das Problem 
einfach durch den Kauf eines Ryzen R7 1700. Das Sparschwein wird dann bis zum 
Vega-Release wieder befüllt und dann entschieden. 


4 Шш < 
Raffael Vötter 
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- passen Sie jedoch auf, dass Sie die 
Platine nicht zerkratzen. 


Kühlerkompatibilitätstest 
Elf Nachrüstkühler durften Be- 
kanntschaft mit unserer GTX 1080 
Ti Founder’s Edition machen - und 
sie alle passen tadellos. Das ist nicht 
verwunderlich, da die GP102-Plati- 
nen der GTX 1080 Ti und Titan XP 
auf etablierte Lochabstände setzen. 
Kühler, die bereits auf vorherigen 
Geforce-Grafikkarten ihren Dienst 
verrichtet haben, lassen sich da- 
her problemlos auf den GP102 
schnallen; in der Regel sind dafür 
die äußersten Lochabstände der 
Kühlerhalterung notwendig. Eine 
Ausnahme von dieser Regel bildet 
der Raijintek Morpheus 2 (siehe 
links), dessen besonders breite 
Halteklammern auch mit AMDs Fiji- 
Chip zurechtkommen, sodass hier 
die vorletzte Schraubenposition 
die richtige ist. Was die Leistung 
betrifft, kann jeder Kühler, der für 
TDPs bis 250 Watt (oder darüber 
hinaus) spezifiziert wurde, mit der 
Geforce GTX 1080 Ti Founder’s 
Edition umgehen. Viele Modelle 
brüsten sich mit einem größeren 
Spielraum, sodass hier keine Pro- 
bleme programmiert sind. 


Die Kompatibilität mit der GPU ist 
jedoch nur die halbe Miete. Der 
GDDR5X-Grafikspeicher und vor 
allem die Spannungswandler wol- 
len ebenfalls gekühlt werden, da 
ansonsten ein schnelles Ableben 
droht. Problematisch ist, dass kei- 
ner der erhältlichen Kühler auf das 
Platinenlayout der GTX 1080 Ti FE 
vorbereitet ist. Was die Speicher- 
chips angeht, setzen die meisten 
Kühler auf Klebeverbindungen. Je- 
der der vorliegenden Kühler (siehe 
Tabelle) bringt genügend Alumi- 
nium-Profile mit, um diese auf die 
elf Speicherchips der Nvidia-Karte 
zu kleben. Für die besonders hitz- 
köpfigen Spannungsregler (VRMs) 
bringen unter anderem der Raijin- 
tek Morpheus (2) und EKL Peter 
2 extragroße Kühler mit, welche 
sich bei geeigneten Platinen mit- 
tels Spreizdübeln arretieren lassen. 
Die GTX 1080 Ti FE bietet jedoch 
keine entsprechenden Bohrungen, 
sodass auch diese Kühlblöcke ver- 
klebt werden müssen. Doch damit 
nicht genug: Da das PCB besonders 
viele Wandlerkomponenten trägt, 
sollte der Kühler nach dem ,Tet- 
ris- Prinzip‘ um zusätzliche Kühl- 


module aus dem Lieferumfang der 
Kühler ergänzt werden. Das funk- 
tioniert ordentlich, allerdings wird 
ein Rückbau durch die Klebever- 
bindung erschwert, sobald Sie auf 
Wärmeleitkleber setzen. 


Nun schlägt die Stunde der Back- 
side-Cooler von Arctic. Man kann 
das Design, das keine direkte Küh- 
lung der Wandler und Speicher- 
chips vorsieht, argwöhnisch beäu- 
gen. Im Falle neuer Grafikkarten 
ist die Idee, die Hitze mithilfe einer 
Rückseitenkühlung aus der Platine 
zu ziehen, jedoch omnikompatibel. 
So passt der Accelero Xtreme IV ta- 
dellos und auch der Hybrid III-140 
lässt sich mit dem 980-Ti-Set pro- 
blemlos montieren. 


Was Wasserkühler angeht, haben 
Pioniere im Internet Vorarbeit ge- 
leistet: Fullcover-Blöcke, die für 
den Betrieb mit der Titan XP kon- 
zipiert wurden, lassen sich laut de- 
ren Aussage auch auf der GTX 1080 
Ti FE installieren. Das Gegenteil 
ist der Fall, wenn ein älterer Block 
verwendet werden soll, der einst 
für die GTX 980 Ti und Titan X 
Maxwell gefräst wurde. Wir haben 
uns anhand eines EK-FC Titan X aus 
dem Hause EK Water Blocks von 
der Inkompatibilität überzeugt: Die 
breite Spulenbestückung der GTX 
1080 Ti verhindert eine Montage. 


OC mit Nachrüstkühler 

Das Video auf dem Datenträger 
der DVD-Heftversion zeigt, was 
der Wechsel auf einen mächtigen 
Kühler bringt maximales Over- 
clocking-Potenzial bei moderater 
Lautstärke. 2,0 oder gar 2,1 GHz 
sind jedoch nicht selbstverständ- 
lich, denn je nach Spiel und Auf- 
lösung limitiert selbst ein auf 300 
Watt erhöhtes Powerlimit. (rv) 


Fazit Hardware 


Geforce GTX 1080 TI 

Nvidias neuestes Produkt duelliert sich 
mit dem eigenen König und nimmt 
schließlich auf seinem Thron Platz. 
Damit ist die 800-Euro-Grafikkarte 
Geforce GTX 1080 Ti empfehlenswert, 
liefert sie doch die Leistung der 1.359 
Euro teuren Titan X Pascal. Wer noch 
höhere Bildraten oder einfach Ruhe 
haben will, bastelt selbst oder wartet 
auf die Partnerdesigns — großer Ver- 
gleichstest in der PCGH 06/2017! 
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Spezial-Benchmarks in UHD: GTX 1080 Ti @ 2.000/6.000 MHz mit potenten Vergleichskarten 


ГАА 


Resident Evil 7 (DX11), TAA/16:1 AF – „Hell's Kitchen" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС gg es 80,0 («21 %) 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. RE | 66,0 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G СДН 64,5 (-2 90) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC Eggs 58,2 (-12 %) 
Geforce GTX 1080/8G | 49,1 (-26 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G 3g 47,5 (-28 96) 
Radeon R9 Fury X/4G | s 38,0 (-42 %) 


Hitman (DX12), TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC Eg 72,5 (+23 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ВЕБ 58,9 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G 58,1 (-1 90) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC Eso 52,9 (-10 96) 
Geforce GTX 1080/8G Eust 45,6 (-23 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/oG. Eit 43,1 (-27 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Emu 40,4 (-31 %) 


Sniper Elite 4 (DX12), Ingame-AA/16:1 AF - , Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС EX sS E 69,8 (+21 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G pgs 57,7 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Es pu 56,2 (-3 %) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC E 51,0 (-12 %) 
Geforce GTX 1080/8G. Egg 44,2 (23 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G egg 40,7 (-29 96) 
Radeon R9 Fury X/4G |a 38,1 (34 %) 


For Honor (DX11), TAA/16:1 AF - ,,Road to Valkenheim" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС [EX В 66,8 (+15 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G БУ 58,1 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Eq 57,3 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC Em 51,9 (-11 96) 
Geforce GTX 1080/8G Ea 45,1 (-22 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G gin 41,3 (-29 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Em 33,1 (-43 96) 


The Division (DX12), TAA/16:1 AF - „Madison Hospital" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС Egan ШЕШ 58,9 (+23 90) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. E 47,8 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Eas 47,2 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC Ese 39,0 (-18 90) 
Geforce GTX 1080/8G [xag 33,9 (-29 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G gg 33,7 (-29 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Egi e 32,2 (-33 96) 


Unser Grafikkarten-Leistungsindex, den wir in der PCGH 11/2016 vorgestellt und etabliert 
haben, erledigt seine Aufgabe tadellos. Im Laufe der Zeit erscheinen jedoch viele neue Spiele 
von Interesse, von denen wir die wichtigsten zum Launch auf www.pcgh.de testen — selbst- 
verstándlich mit dem Fokus auf der Technik. Einige Spiele erweisen sich als gute Benchmarks, 
andere nicht. An dieser Stelle möchten wir den Artikel mit zehn bewährten Tests abseits 

des PCGH-Index abschlieBen. Da unser Proband, die Geforce GTX 1080 Ti, ein sündteurer 
High-End-Bolide ist, testen wir alle Titel in Ultra-HD-Auflösung und mit maximalen Details. 
Einige Titel entwickeln in den getesteten Einstellungen einen sehr großen Leistungshunger. 
Um das Geschehen zu würzen, mischen nicht nur Standardkarten mit, sondern auch eine MSI 
GTX 980 Ti Lightning als eine der schnellsten Maxwell-Karten sowie eine Gigabyte GTX 1080 
Aorus Xtreme Gaming mit manueller Übertaktung bis zum Limit. Auch die GTX 1080 Ti darf 
übertaktet zeigen, was sie kann, unterstützt von einem Accelero Hybrid 111-140. 


Battlefield 1 (DX11), Ultra-Preset, TAA/16:1 AF - , Gallipoli" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Мах-ОС EX 56,1 (+21 96) 
Geforce GTX 1080 Т1/11С Es 46,4 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Eat 46,1 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC EXE 41,7 (-10 96) 
Geforce GTX 1080/8G. XXn 36,5 (-21 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G Emo 33,6 (-28 %) 
Radeon R9 Fury X/AG E331] 25,8 (-44 96) 


Mass Effect: Andromeda (DX11), TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC BI 43,6 (+20 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. Egit 36,4 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G ME p 35,7 (-2 %) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC X30. 32,9 (-10 96) 
Geforce GTX 1080/8G E381 28,3 (-22 %) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G Xa 26,0 (-29 96) 
Radeon R9 Fury X/AG Emi 18,5 (-49 %) 


Watch Dogs 2, max. Details, SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC Ee 40,9 (+19 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. EEE 34,4 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Exo 33,0 (-1 %) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC 3g 31,7 (8 %) 
Geforce GTX 1080/8G Ew 27,2 (-21 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G |a 25,2 (-27 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EIN 14,4 (-58 96) 


Mafia 3 (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - „The Swamp" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC |t? 39,0 (+19 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G EX 32,9 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G E30 32,2 (-2 %) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC gri 31,5 (-4 %) 
Geforce GTX 1080/8G. Egi] 25,4 (-23 %) 
Radeon R9 Fury X/4G Ei 22,0 (-33 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G EIN 16,3 (-50 96) 


Ghost Recon: Wildlands (DX11), max. Details, TAA/16:1 AF - , Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Max-OC Es 38,5 (+16 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G Em 33,3 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G Em? 33,0 (-1 96) 
Geforce GTX 1080/8G Max-OC Вазо 32,4 (-3 %) 
Geforce GTX 1080/8G. 9s 28,1 (-16 96) 
Geforce GTX 980 Ti OC/6G EBEN 25,2 (-24 9b) 
Radeon R9 Fury X/4G В 18 15,4 (-54 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 378.78, Radeon Software 17.3.1, HQ-AF 


MiMi Ø Fps 


Bemerkungen: GTX 1080 Ti Max-OC: -2.000/6.000 MHz, GTX 1080 Max-OC: -2.100/5.500 MHz, GTX 980 Ti OC: MSI Lightning (1.430/3.549 MHz, kein manueller Eingriff), Rest: Referenztaktraten (s. S. 49) » Besser 
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Schaubild: Grafikkarte 


Aus welchen Elementen besteht eine moderne Gaming-Grafikkarte? Wir veranschaulichen die 
wichtigsten Bauteile eines aktuellen High-End-Pixelbeschleunigers. 


: Grafikchip © : 


Der Grafikprozessor ist das Herz- 
stück einer jeden Grafikkarte. 
Ohne ihn fände keine einzige 
Berechnung statt, das Bild 
bliebe aus. Moderne Grafikchips 
entstammen den Familien Pascal 
(Nvidia) und Polaris (AMD) 

und werden im sogenannten 
FinFET-Fertigungsprozess herge- 
stellt. Der aktuelle Top-Chip für 
Spieler-Grafikkarten ist Nvidias 
GP102, welcher 12 Milliarden 
winzig kleiner Transistoren auf 
471 Quadratmillimeter quetscht. 
Damit kann er nicht nur rund 
350.000.000 Pixel pro Sekunde 
texturieren, sondern auch mit 
fast 15 Milliarden Dreiecken pro 
Sekunde hantieren. Für moderne 
Spiele und angepasste Applika- 
tionen ist jedoch die Rechenleis- 
tung der arithmetisch-logischen 
Einheiten, kurz ALUs, von 
besonderem Interesse. Hier stem- 
men moderne Grafikkarten dank 
maximal 4.096 Shader-ALUs bis 
zu 11 Tera-FLOPS (Milliarden 
Gleitkommaberechnungen pro 
Sekunde) bei einfacher Genau- 
igkeit. Zum Vergleich: Die 2006 
revolutionäre Geforce 8800 GTX 
leistet nur 0,35 TFLOPS. 


Display-Ausgänge 


Das Printed Circuit Board, zu Deutsch etwa „bestückte Leiterplatte” und : : Die mächtigste GPU ist — zumindest in einem Spiele-PC — nichts 


: Platine (PCB) 2 : 


kurz PCB, ist das Mainboard der Grafikkarte. Auf ihm nehmen alle elek- : : wert, wenn sie das Bild für sich behält. Damit Sie in den Genuss der 
trisch notwendigen Bauteile Platz. Neben der GPU sind das unter anderem : — : berechneten Ergebnisse kommen, tragen moderne Grafikkarten mehrere 
der Grafikspeicher (aktuell meist GDDR5), die für die Spannungsver- : { Displayport-Ausgänge sowie mindestens einen, meist mehrere, HDMI- 
sorgung notwendigen Mosfets, Spulen und Kondensatoren, die Strom- і t 2.0-Рогіѕ, um dort Monitore anzuschließen. Der viele Jahre omnipräsente, 
buchsen sowie zahlreiche weitere Bauteile (u. a. Widerstánde), welche : : hervorstehende DVI-Ausgang verschwindet langsam — die Referenzde- 
unter dem Begriff Surface Mounted Devices zusammengefasst werden. : : signs der GTX 1080 Ti und Fury X verzichten beispielsweise schon darauf. 
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Kühlsystem 


Im Laufe ihrer Existenz stieg die Grafikkarten-Leis- 
tungsaufnahme immer weiter, es schien kein Ende in 
Sicht. Zwischenzeitlich und begleitet von steigenden 
Strompreisen sowie wachsendem Umweltbewusstsein 
fand ein Umdenken statt. Moderne Mittelklasse-Mo- 
delle begnügen sich mit 200 Watt und die High-End- 
Modelle lassen sich auf höchstens 300 Watt treiben. 
Alles, was an Energie in die Grafikkarte flieBt, wird 
in Wärme umgewandelt. Das heißt, jedes zusätzliche 
Watt ist mit Hitze gleichzusetzen, die es möglichst 
rasch abzuführen gilt. Moderne Kühler begegnen der 
Abwärme einer High-End-Grafikkarte mit reichlich 
Kühlmetall und ausgeklügelten , Sandwich" -Designs. 


Wir haben mit der Gigabyte Aorus GTX 1080 Xtreme 
Edition bewusst ein Beispiel gewählt, das alle Regis- 
ter einer starken Luftkühlung zieht. Hierbei handelt 
es sich um eine 2,5-Slot-Konstruktion, welche den 
üblichen 3,5 Zentimeter breiten Dual-Slot-Rahmen 
(zwei Einbauplätze) sprengt, um die Kühlfläche zu 
erweitern. Doch der Reihe nach. Um die Wärme- 
ableitung des Grafikchips und Speichers kümmert 
sich eine mehrere Millimeter dicke Kupferplatte 
(„Base Plate”), welche wiederum Kontakt zu den 
Heatpipes des eigentlichen Kühlers aufnimmt. Bei 
Heatpipes handelt es sich um Kupferrohre, 
die mit einer Flüssigkeit gefüllt 
sind, welche nach 
Erwärmung 


verdampft, dadurch die Wärme transportiert, an 
anderer Stelle wieder erkaltet und das Spiel von vorne 
beginnen lässt. Moderne Heatpipes verfügen über 
einen Mindestdurchmesser von 6 mm, auf leis- 
tungsstarken (= heißen) Grafikkarten kommen jedoch 
auch Versionen mit 8 oder gar 10 mm Durchmesser 
zum Einsatz. Im Falle unseres Beispiels sind sechs 
Rohre installiert. 


Die Heatpipes leiten die Wärme von den Hitzequellen 
weg an die zahlreichen Kühllamellen des Kühler- 
korpus (2). Dieser besteht fast immer aus Aluminium 
und hat die Aufgabe, die Wärme an die Umgebungs- 
luft abzugeben. Das funktioniert am schnellsten durch 
Luftbewegung, weshalb Gaming-Grafikkarten in der 
Regel über zwei, manchmal über drei, Lüfter verfügen. 
Gigabytes Stapeltechnik in unserem Beispiel erlaubt 
es, sogar drei Axiallüfter mit je 100 mm Durchmesser 
(3) zu installieren — damit ist ein sehr hoher Luft- 
durchsatz schon bei geringen (= leisen) Drehzahlen 
möglich. Eine Rückplatte aus Kupfer komplettiert in 
unserem Beispiel den Wärmeaustausch. 
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ANZEIGE 


PUGH-Laptops 


VON SCHENKER TECHNOLOGIES 


chenker Technologies mit der Marke 
uc bietet optimale Konfigurations- 
móglichkeiten, wenn es darum geht, einen 
Gaming-Laptop zusammenzustellen. Die 
XMG-PCGH-Laptops gibt es zum tollen Vor- 
teilspreis. Wenn Ihnen die Größe der SSD, der 
Festplatte oder des Arbeitsspeichers nicht 
zusagt, können Sie diese Komponenten ein- 
fach über den Laptop-Konfigurator ändern. 
Inzwischen stehen vier PCGH-Laptops zur 
Auswahl, die wir Ihnen hier kurz vorstellen. 


XMG U727 PCGH-Edition 

Wenn Sie ein Desktop-Replacement mit 
kompromissloser Leistung suchen, liegen 
Sie beim U727 PCGH-Edition genau rich- 
tig. Als Prozessor werkelt hier ein potenter 
Intel Core i7-7700 mit bis zu 4,2 GHz Taktra- 


te. Über den Konfigurator sind auch andere 
CPUs auswählbar und selbst geköpfte CPUs 
werden angeboten. Als Besonderheit wird 
bei der PCGH-Edition die Thermal Grizzly 
Kryonaut Wármeleitpaste standardmäßig 
aufgetragen. Spielerherzen schlagen sicher- 
lich dank der Geforce GTX 1080 höher. Egal 
ob Sie also den 17,3-Zoll-Full-HD-Monitor 
mit G-Sync-Unterstützung verwenden oder 
ein externes Display mit einer noch hóheren 
Auflósung anschlieBen, an der Grafikleistung 
sollte es nicht mangeln. 


XMG A707 PCGH-Edition 

Das A707 ist das aktuell günstigste PCGH- 
Gerát und macht vor allem dank des Dis- 
playdeckels aus Metall einen sehr edlen 


Eindruck. Im Inneren arbeiten Intels Vier- 


kernprozessor Core i5-7300HQ sowie eine 
Geforce GTX 1050 Ti mit 4 GByte GDDR5- 
Speicher. Ausgestattet ist der Laptop mit 
einer 250-GB-SSD (Samsung 850 Evo) und 
einer 1.000-GB-HDD sowie 8 GByte DDR4- 
RAM. Gamer dürften auBerdem die Multi- 
color Gaming-Tastatur mit drei Zonen zu 


schátzen wissen. 


XMG P507 und P707 PCGH-Edition 
Das XMG P507 PCGH-Edition bekommt ein 
Update spendiert und verfügt nun auch über 


einen Kaby-Lake-Prozessor (Intel Core i7- 
7700HQ). Außerdem unterstützt das Display 
ab sofort G-Sync. Neu ist auch die Samsung 
960 Evo NVMe-SSD mit 250 GByte in der 
Startkonfiguration. Beim neuen P707 setzen 
wir nun ebenfalls auf die 960-Evo-SSD. (dw) 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.03.2017, unter www.pcgh.de/mysn finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch 


sämtliche Treiber installiert (PC ist sofort einsatzbereit). **Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


Die Multicolor Gaming-Tastatur mit drei konfigurierba- 
ren Zonen dürfte vor allem für Spieler interessant sein. 


Der Laptop kann über den Konfigurator mit 3 x M.2- 
NVMe-SSDs und 2 x 2.5" -HDD/SSDs bestückt werden. 


Vorteile PCGH- Edition 


O a 


12 Monate Schnellreparatur 
standardmäßig (statt 6 Monate) 


Gutschein für das PCGH-Online-Abo 
(365-Tage-Zugang) 


ausdestatiet ist der Laptop mit Stereo- айар: 
chern und einem Subwoofer. 


o 
Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG A707 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg3) 


XMG P507 
PCGH-Edition V2 
Schenker (www.pcgh.de/xmg1) 


XMG P707 


Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


XMG U727 
PCGH-E 
Schenker (www.pcgh.de/xmg4) 


(1.920 x 1.080 Pixel) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/a707 www.pcgh.de/p507 www.pcgh.de/p707 www.pcgh.de/u727 
Tem 
Prozessor Intel Core i5-7300HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700 

(2,5 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/4 Threads) (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) (8,6 bis 4,2 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1050 Ti (4 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 850 Evo, M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


500 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


500 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Optisches Laufwerk 


Speicher 


8 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


Akku/Gewicht 


60 Wattstunden/2,85 kg 


60 Wattstunden/2,92 kg 


60 Wattstunden/3,36 kg 


89 Wattstunden/4,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam, 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, HD-Webcam, 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth 
4.2, 6-in-1-Kartenleser, HD-Webcam, 


2 x GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth 4.2, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 MP- 


2.0, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 2 x Klinke (1 
x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in) 


Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Fingerprin' Fingerprint Fingerprint Webcam, Fingerprint 
Sound Sound Blaster Cinema 3 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 Sound Blaster X-Fi 5 
Anschlüsse 2 x USB 3.0, 1 x USB 3.1 (Тур С), 1x USB. | 3x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ С), HDMI, 2 x | 3x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ C), HDMI, 2 x |5 x USB 3.0, 2 x USB 3.1/Thunderbolt (Тур С), 


Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhürer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x Klinke (u. a. 1 
x Kopfhörer+S/PDIF, 1 x Mikrofon in) 


Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 284 x 27,4 mm 385 x 271 x 25 mm 417 x 287 x 30 mm 428 x 308 x 47,2 mm 
Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 4,1 Sone/45 dB(A) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 4,6 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 23 Watt/108 Watt 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 38 Watt/279 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 1.816 (U), 3.408 (E), 6.250 (S) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (U), 7.344 (E), 12.713 (S) 5.152 (U), 9.567 (E), 17.064 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 34 Fps/25 Fps n. v./37 Fps n. v./58 Fps 86 Fps/77 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


88 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


200 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


278 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 5,91 Punkte 8,21 Punkte 8,21 Punkte 9,49 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 364 Minuten (6:04 Stunden) 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 215 Minuten (3:35 Stunden) 
PREIS 
Ti dM €1.179,- €1.679,- €2.379,- €3.279,- 
PREIS €1.299,- €1.799,- €2.499,- €3.399,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© i5-Quadcore-CPU 
© Displaydeckel aus Metall 
© Betriebsgeräusch unter 3D 


© 3D-Performance der GTX 1060 
© Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle GTX 1070 und G-Sync 
© Neuer i7-7700HQ, 512-GB-M.2-SSD 
© Hörbare Lüfter im 3D-Betrieb 


© Desktop-CPU, GTX 1080 und G-Sync 
© 2 х Thunderbolt 3/USB 3.1 (Typ C) 
© Hohes Gewicht 


Prozessoren 


Torsten Vogel 
Fachbereich Plattformen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Fan(-atismus): Fake-News für Jedermann 


Optimismus ist toll. Egal, wie schlecht ein Pro- 
dukt oder ein Bundesligaergebnis ausfällt: Fans 
blenden alle Schattenseiten kreativ aus und 
extrapolieren die kleinsten Lichtblicke zu einer 
glanzvollen Zukunft. Jedenfalls die Anfänger. 


Wahre Experten der Vergötterung sind natürlich 
einen großen Schritt weiter, wie AMDs AM4 
kürzlich wieder bewies. Nicht, dass Ryzen zu 
wenige Glanzpunkte bieten würde — ganz im 
Gegenteil. Aber ein echter Fanatiker kehrt so- 
gar den Hals-über-Kopf-Launch ins Gegenteil. 
Beispiel? , Wenn die Mainboard-Hersteller sich 
nicht auch selbst kritisieren, kann man davon 
ausgehen, dass weniger als die Hälfte des Ge- 
sagten stimmt und sie von eigenen Planungs- 
fehlern ablenken wollen." Kritik ist gelogen, 
weil sie kritisiert — das hat prásidiales Niveau. 


Solch alternative Fakten wären eine amüsante 
Randnotiz, würden sie über Erfahrungsberichte 
nicht auch Kaufentscheidungen beeinflussen. 
So empfiehlt ein Anwender beispielsweise sein 
Ryzen-7-1700-System, weil sich dieses in kei- 
nem Spiel langsamer anfühlt als der vorherige 
Core-i7-Rechner. Bei der gewählten Übertak- 
tung müsste dies sogar ohne GPU-Limit (hier 
klar vorhanden) stimmen und zusátzlich bietet 
der Ryzen reichlich Multi-Thread-Potenzial. 
Aber letzteres spielt für die Argumentation des 
AMD-Fans gar keine Rolle — Hauptsache, das 
neu gekaufte System ist nicht langsamer. Dazu 
ein Angebot: Wer als nächstes 700 Euro so in 
Hardware investieren móchte, dass sich das Er- 
gebnis „genauso schnell" anfühlt, dem könnte 
ich dafür einen Thunderbird 1400 (AMD), eine 
Riva TNT 2 M64 (Nvidia), einen Pentium III Kat- 
mai (Intel), eine originale ATI Radeon oder eine 
Sockel-7-Platine mit MGA-Onboard-Grafik (Ma- 
trox!) verkaufen. Die legt man einfach ins alte 
System und fühlt garantiert keinen Unterschied. 
Ernstgemeinte Anfragen bitte an tv@pcgh.de. 
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Ryzen 5 ab 11. April 


Neben den Ryzen-7-Modellen für mehr als 
300 Euro bietet AMD ab April auch den Ryzen 5 an. 
Er soll ab 169 US-Dollar an den Start gehen. 


m Ryzen-Special haben wir die Eckdaten der 

neuen R5-CPUs bereits aufgeführt und zwei 
der Neulinge mithilfe eines Ryzen 7 simuliert. 
Index-Benchmarks, Energieeffizienz und ergo 
Endnoten fehlen dort jedoch - da speziell letz- 
teres dank des ausgefeilten Power-Managements 
der Ryzen-CPUs nur mit realen Mustern sinnvoll 
zu erfassen ist. 


Für den Ryzen 5 1600X und den 1500X haben 
wir jedoch die Standard-Parcours-Benchmarks 
durchgeführt. Kommen keine weiteren Überra- 
schungen hinzu, landet mit dem R5-1600X der 
größere der beiden neuen Sechskerner insge- 
samt fast auf dem Niveau des achtkernigen R7- 
1700 - in Spielen ist er teils aufgrund des hó- 
heren Taktes etwas schneller, in Anwendungen 
meist um ein rundes Drittel hinten dran. Der 
R5-1500X ist hingegen ein Quadcore - alle ange- 
kündigten R5-CPUs sind mit SMT ausgestattet - 
der knapp über dem Niveau des 200 Euro teuren 
Intel Core i5-7500 anzusiedeln ist. (cs) 


Vollgas bei AMD: Zen 


Die Fernost-Gerüchtekóche vermelden den Nach- 
folger der gerade gestarteten Ryzen-Prozessoren 
schon für das náchste Jahr. 


MDs gerade erst auf den Markt gekomme- 

en Ryzen-Prozessoren mit einem Chip 
codenamens „Summit Ridge“ sind nur die erste 
Ausbaustufe, wie AMD-Technikchef Papermaster 
auf dem Launch-Event der neuen Architektur 
kundtat. Zen 2 soll dabei den eingeschlagenen 
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Naples x 0,5: HEDT 


Die Gerüchteküche brodelt: Nach erschwinglichen 
Achtkernern soll AMD eine High-End-Desktop- 
Plattform mit 16 Kernen planen. 


aples heißt der Server-Chip, welchen AMD 

kurz nach dem Ryzen-Launch vorgestellt 
hat. Dieser verfügt schon heute über bis zu 32 
Kerne als Multi-Chip-Modul, in dem Summit- 
Ridge-Chips zusammenarbeiten. Sollten die Ge- 
rüchte stimmen, würde AMD damit wohl nicht 
nur Intels 10-Kern-CPU, dem Core i7-6950X, 
preislich auf die Pelle rücken und dank vierka- 
naliger Speicherschnittstelle auch auf dem RAM- 
Parkett Paroli bieten. Auch bei der Kernzahl 
würde Intel dann die zweite Geige spielen. (cs) 


2 schon 2018? 


Weg forsetzen und nochmals höhere Pro-MHz- 
Leistung bringen. Ein 50-Prozent-Sprung wie von 
Bulldozer auf Zen (1) ist indes nicht zu erwarten. 
Allerdings soll Pinnacle Ridge, so der Codename 
der Summit-Ridge-Nachfolger, bereits für 2018 
auf dem Plan stehen - einige Optimisten zwit- 
scherten sogar etwas von Ende 2017. Pinnacle 
Ridge sollte bereits über ein Zen-2-Innenleben 
verfügen, beibehalten werden soll indes die Kom- 
patibilität zum noch frischen Sockel AM4. (cs) 


ROADMAP LEADERSHIP 


A Multi-Year Journey 


CPU Core Roadmap 


= " "Zen 3" 
— Zen 2 
Zen 


GPU Core Roadmap 


"Navi" 


"Vega" 


"Polaris" 
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Intel Core 17-6950Х | BEER s Intel Core 15-7500 | Es: 
3,0 GHz - 10c/20t- РІМ 8,7 % | ТЕЙ 100% 3,4 GHz – 40/4 – PLV 42,8 % 

- 22:37 (3:193 F1:130 50:40 К8:24097 72:120 BLD:117 x264:61 - A22:29 oa np 50:44 FCB:11455 72:275 BLD:361 264139 
Preis: Ca. 1.750 Euro ACS:137 ОАЕ 138 ЕС4:90 — TW3:135 ` 3DMP:21.430185:90 CB15: 1.805 yCr: 70 Preis: Ca. 200 Euro ACS:94 ОА: 103 FCA:112  TW3:89 — 3DMP:8.101 1А5: 142 CB15:610 yCr:143 
Intel Core i7-6900K | En _ Intel Core 17-3770К | И ШЕЕ ©. 

3,2 GHz - 8c/16t PLV 12,9 9 3,5 GHz - 40/8 - PLV 23,3 % 
A22:36 (3:177 F1:124 50:38 FCB:24761 721% BLD:143 x264:72 EL A229 (3:10) 16  SC2:27 FCB:13.908 72:217 BLD:316 x264:163 
Preis: Ca. 1.100 Euro ACS:136 DAL 136 FC4:89 — TW3:135 ЗОМР: 19.232 185:93 CB15:1.483yCr: 75 Preis: Ca. 370 Euro ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95  3DMP:9.926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 
Intel Core 17-5960Х | 3 Intel Core 17-990Х | ME 6 
3,0 GHz 8c/16t-PIV 11,6 % 346 GHz- 6c/12t- PLV 9,4% | Йй 52,5% 
Ai (3:164 F1:115 On _ FCB:23.164 72:135 BLD:161 264:81 A22:28 (3:119 na wäi — FCB:18.987 72:232 BLD:243 x264:139 
Preis: Ca. 1.110 Euro ACS:127 DAL 130 FC4:84 — TW3:124 ЗОМР: 16.203 LR5: 108 CB15: 1.329 yCr: 81 Preis: Ca. 940 Euro ACS:95 DAI:92  FCA72 TW3:82 ` 3DMP:12.349 LR5:157 CB15:822 yCr: 322 
Intel Core i7-7700K OO ———————————— en, Intel Core i5-6600K | BEEN > 
4,2 GHz - Ac/8t РІМ 33,9 % 35GHz-4g4t -Plv343*& | ERR 43,7% 
А22:40 — C3:144 na Op СВ:17.733 7:184 BLD:205 x264:94 A22:25 (388 nam — SC2:40 СВ:11.479 72:281 BLD:360 x264:139 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 ЗОМР: 14.240185:118 CB15:974 yCr: 98 Preis: Ca. 240 Euro ACS:89 — DAE97 FC4:106 TW3:84 ЗОМР: 8.106 LR5:139 СВ15:611 yCr: 142 
[NEU] AMD Ryzen 7 1800x ШЕНЕ 25 Intel Core 15-7400 | ME 5% 
3,6 GHz - 8c16t- PLV 23,6 % 3,0 GHz - 4/41 – PLV 44,5 % 

- Ain (3:10 Р1:93 52:30 СВ:23.143 72184 BLD:140 x264:64 - A22:26 Op np — SC2:38 СВ:10.594 72:286 BLD:392 x264:150 
Preis: Ca. 535 Euro АС5:110 А112 FC4:77  TW3:110 ЗОМР: 19.312 LR5: 105 CB15: 1.639 yCr: 109 Preis: Ca. 180 Euro ACS:91 — DAE97 ЕС4:107  TW3:84 — 3DMP:7.431 LR5:152 CB15:552 yCr:154 
Intel Core 17-6800К | ШШЕН:  Á«J-S Intel Core i5-4690K | EEE 555° 

3,4 бнг – 6/12: РІУ 28,2 % | EE 3,5 бно – 4041 РІУ 31,5 % | CA 41,0% 
A22:3A (3:14 F1:104 52:34 С8:19.695 72170 BLD:186 x264:97 AQ2:31 — C3:90 na 50:36 СВ:12.033 77:288 BLD:368 x264:163 
Preis: Ca. 425 Euro ACS:130  DAE131 FC4:93 — TW3:118 ЗОМР: 15.644 LR5: 111 CB15: 1.114yCr: 108 Preis: Ca. 250 Euro ACS:85  DAI:85  FC4:98 — TW3:80  3DMP:7.482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 
Intel Core i7-5930K | ШШЕН J-JJ Intel Core i5-6500 | EEE 2 
3,5 GHz - 6c/12t — РІМ 18,9 % 3,4 бнг – 4/41 - РІМ 37,7% | C 40,4% 
Ain (3:154 nimm On FCB:19.845 72:165 BLD:198 x264:102 - Ai (3:83 na 50:35 СВ:10.519 72:293 BLD:394 dëi 
Preis: Ca. 620 Euro ACS:127 DAI:130 ЕС4:94 — TW3:119 ` 3DMP: 13.942 LR5: 116 CB15: 1.086 yCr: 107 Preis: Ca. 205 Euro ACS:89 — DAL92 ЕС4:96 — TWi:81  3DMP:7.426 LR5:152 CBI5:561 yCr:156 
Intel Core i7-5775C | BEEN: 7% Intel Core i5-4670K | BEES s. 
3,3 GHz - 4c/8t — PLV 27,8 9 3,2 бно – 4/41 - РІМ 32,1% | Йй 39,9% 
А22: 40 (3:19 nä 52:47 КВ:14590 72:195 BLD:257 x264:125 A22:31 Om na sm СВ:11.739 72:300 BLD:382 x264:166 
Preis: Ca. 400 Euro ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131  3DMP: 12.278 LR5: 133 CB15:787 yCr:139 Preis: Ca. 240 Euro АСЅ:84 — DAE83  FC4:96 — TW3:80 ЗОМР: 7.280 LR5:153 CB15:551 yCr173 
Intel Core i7-6700K | EE o, AMD FX-9590 D EDIT 
4,0 GHz ep — PLV 33,8 % 4,7 GHz - Amft - РІМ 45,3 % | Ж 

- A22:37 C3:137 na 52:55 FCB:16.191 72:195 BLD:222 x264:102 - Ai (3% np 52:20 FCB:15.018 72:208 BLD:415 264138 

Preis: Ca. 335 Euro ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 ` 3DMP: 13.028 R5: 127 CB15:890 yCr:106 Preis: Ca. 175 Euro ACS:81 Däi ЕС4:79 TW3:81 — 3DMP:8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 
[NEU irr] Ryzen 7 1700Х | EEUU Eg: | Intel Core i7-2600K | EE 5 
3,4 GHz - Se — РІМ 30,6 96 3,4 GHz — 4081 — PLV 26,2 % 

- A22:31 C3:146 Dn 92:29 FCB:21.955 72:191 BLD:149 ›26467 - Ain (3392 nam 50:20 FCB:13.134 72:253 BLD:351 x264:190 
Preis: Ca. 395 Euro ACS:106 DAL 109 FC4:75 — TW3:105 ` 3DMP: 18.246 LR5: 111 CB15: 1.557 yCr: 113 Preis: Ca. 290 Euro ACS:85 — DALS9  FCA83 — TW3:84 — 3DMP:8.971 [85:175 СВ15:619 yCr.317 
Intel Core i7-5820K ШЕНЕ Зз»  /»] Intel Core 13-7350К | EEE >>: 

3,3 GHz- 6c12t- PLV 27,8 % | ЕЙ 4,2 GHz- 24t- РІМ 38,5% | EZ 

- 22:32 (3:149 F1:102 — SC2:32 КОВ:18880 72:168 BLD:203 x264:104 - 42:27 Om na 50:48 СВ:8.724 72:332 BLD:417 264191 
Preis: Ca. 410 Euro ACS:122 ОАЕ 129 FCA:92 — TW3:115 ` 3DMP: 13.589 LR5: 119 CB15: 1.022 yCr: 110 Preis: Ca. 190 Euro ACS:81 Dan ЕС4:108 TW3:78 3DMP:7.238 LR5:196 CB15:462 yCr: 195 
Intel Core 17-4960 | ШШЕН Intel Core і5-3570К | ME >: 

3,6 GHz — 6c/12t — PLV 9,6 % 3,4 GHz – 4041 — PIV 27,3 % 
- A22:31 C3:137 1:102 wi  FCB:19.953 72:159 BLD:219 064:112 - A22:28 3:80 na si СВ:10.891 77:285 BLD:431 х064:199 
Preis: Ca. 1.140 Euro ACS:120 DAE 122 FC4:84 — TW3:114 ` 3DMP: 13.914 LR5: 114 CB15: 1.000 yCr: 207 Preis: Ca. 265 Euro ACS:82 Dn  FCA:97 — TW3:76 ЗОМР: 6.953 LR5:159 СВ15:524 yCr:348 
[NEU gr Ryzen 7 1700 | ШШЕН 0LPP AMD FX-8370 D ЕЩ 
3,0 GHz - 8/16: — PLV 32,9 % 4,0 GHz — 4m/8t — PLV 45,7 % 
A22:29 (3137 nm wäi —— FCB:20.633 72:203 BLD:161 х264:73 - A22:23 (3:8 na 52:14 FEI 72:219 BlD:465 264154 
Preis: Ca. 345 Euro ACS:104 DAI:104 FCA:70 — TW3:102 ` 3DMP: 16.798 LR5: 117 CB15: 1.426yCr: 122 Preis: Ca. 160 Euro ACS:77 Dip ЕС4:75 TW3:77 — 3DMP:7.842 LR5:157 CBI5:649 уСт:269 
Intel Core i7-3960X | ШШЕН?  /L—^  |BM AMD FX-8350 N ~ 
3,3 GHz - 6c12t - PLV 10,6 % 4,0 GHz - Am/8t- РМ 55,8% | e 

- A (3131 nm 90:25 FCB:19757 72:163 BLD:235 x264:123 - A22:22 CX:88 na 52:14 FCB:13.024 72:220 BlD:466 — 3064:154 
Preis: Ca. 1.000 Euro ACS:118  DAL:118 FCA:83 — TW3:112 ЗМР: 13.357 LR5: 129 CB15:955 yCr:215 Preis: Ca. 130 Euro ACS:76 Die КО&74 — TW3:76 — 3DMP:7.844 LR5:158 CB15:641 уСт:270 
intel Core 17-4790 | o —  — rn, Intel Core 13-6100 | ЕНЕ «7» 

4,0 GHz – 4/81 — РІМ 28,8 % 3,7 GHz- 2c/4t- PIV 55,6% | BEA 

= A22:34 С3:129 nn  SC2:44 FCB:16.360 72:197 BLD:231 x264:122 - А22:23 Gm Pm — SC2:40 72:384 BLD:473 х264:216 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:110 DAL:113 FCA:113 TW3:105 3DMP: 11.924 LR5: 132 CB15:857 yCr:128 Preis: Ca. 115 Euro АС5:71 Dä ЕС4:93 — TW3:68 ` 3DMP:6.425 LR5:230 CB15:405 yCr.221 
Intel Xeon ЕЗ-1230 5 | BEER 6e AMD FX-8300 D ÉL д 

3,4 GHz - 4c/8t — PLV 36,3 % 3,3 GHz – Am/8t — PLV 64,3 % 

= A2 (3:118 ni 92:39 FCB:14518 72:221 BLD:248 x264:114 : A221 ou na wu КВ:11035 72:237 BLD:560 x264:183 
Preis: Ca. 275 Euro ACS:109 DAE 15 FC4:112 TW3:105 30МР: 11.618 LR5: 140 CB15:799 yCr:117 Preis: Ca. 100 Euro Aen Des e — TW3:71 — 3DMP:6.638 LR5:177 CB15:530 yCr327 
Intel Core i7-4770K | ШШЕН  /—h ÁJ Intel Pentium G4560 | BEEN 5% 

3,5 GHz - Ad8t - PLV 27% 3,5 GHz- 2с/41— РІМ 100 | EAU 

- A (3:119 F1:69 50:41 СВ:15.223 72211 BLD:247 x264:129 : A22:24 (36 nm sn — СВ:7.301 72391 BLD:510 x264: 250 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105  DAI:107 FCA:108  TW3:101 ` 3DMP: 11.083 LR5: 142 CB15:797 yCr:134 Preis: Ca. 60 Euro Aen Die FC4:87 — TW3:65 3DMP:6.022 LR5:235 CB15:382 yCr622 
IMICCTEEZUTUUEMU —————— 2: intel Core i5-2500K | EEE з; 

3,8 GHz - 40/41 - PLV 38,6 % 33 GHz - AdAt — PIV 32,5 % 

- A22:30 (3:102 F1:68 50:50  FCB:12.716 72:256 BLD:332 x264:126 - 42:5 On no sm — FCB:10.131 72:351 BLD:493 x264:237 
Preis: Ca. 240 Euro ACS:100  DAI:111 FC4:117 TW3:95 ` 3DMP:9.013 LR5:129 CB15:676 yCr: 130 Preis: Ca. 190 Euro ACS:70 Dm In — TW3:63 — ЗМР: 6.192 185:186 CB15:462 yCr:393 
Intel Core i5-5675C | eh: AMD FX-8320E E + 
3,1 GHz - Act — PLV 30 % 3,2 GHz — 4m/8t — PLV 52,3 % 

- A22:39 (39% np 50:44 КВ:11377 72:279 BLD:387 x264: 160 - Ai Om na wn КВ:10716 72:238 BLD:579 x264: 188 
Preis: Ca. 295 Euro ACS:99 ОА:108 FC4:125 TW3:92  3DMP:8.339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 Preis: Ca. 120 Euro ACS:69 De FC4:64 — TW3:69 ЗОМР:6.411 LR5:179 CB15:517 yCr:337 
Intel Core і7-4820К | Es: 5% AMD FX-6350 D г: 

3,7 GHz - 4c/8t — PLV 24,4 % 3,9 GHz - 3m/6t - РІМ 57,9% | ЕЙ 
22:30 (3:102 ng 50:25 КВ:13903 72:227 BLD:318 x264:167 - A22:22 on nu wm  FCB:10.164 77:268 BLD:630 — x264:209 
Preis: Ca. 360 Euro ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 ` 3DMP:9.892 LR5:147 CB15:664 yCr: 282 Preis: Ca. 105 Euro ACS:48 — DAE49 FC4:61 ТАЗ:43  3DMP:4.516 LR5:258 CB15:319 yCr:531 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 


AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 


System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Frank Stöwer 
Fachbereich Peripherie 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Nintendos Switch Pro Controller läuft am PC. 
Ist der für die Plattform überhaupt nützlich? 


Nachrichten zur Nintendo Switch gab es unend- 
lich viele und auch als die Switch schon verkauft 
wurde, hörten die Meldungen zu Nintendos Kon- 
solen-Coup nicht auf. Eine News ließ auch mich als 
Gamepad-Tester aufhorchen, denn Switch-Spie- 
ler meldeten, man könne den Pro-Controller via 
Bluetooth am PC nutzen. Obwohl ich an meinem 
Spiele-Mini den MS Xbox One Controller einsetze 
und mir nicht erklären kann, warum man dem 
Hype folgen und ein Gerät nutzen soll, welches für 
die Plattform PC nicht entwickelt wurde, machte 
ich den Selbstversuch. Der scheiterte zuerst da- 
ran, dass mir ein Bluetooth-Dongle fehlte — das 
Micro-USB-Kabel des Pro Controlers dient nur zum 
Laden. Nach einer Investition von rund 10 Euro 
wurde mir das gute Stück dann als „Standard Con- 
troller” unter „Geräte“ angezeigt. Das Eingabege- 
rät lässt sich sogar kalibrieren und die Funktion der 
Knöpfe und Achsen ist überprüfbar. Mit dem Pro 
Controller allerdings ein PC-Spiel zu steuern klappt 
noch lange nicht. Im nächste Schritt benötigt man 
eine Mapping Software wie JoyToKey, mit der man 
mühselig alle Achsen belegt und jedem Knopf eine 
Tastenfunktion zuteilt — natürlich nachdem man 
sich über die Tastenbelegung des Spiels in dessen 
Einstellungen informiert hat. Eine Erfolgsgarantie 
gibt es indes nicht und Titel wie The Witcher 3 las- 
sen sich trotz Remapping nicht mit dem Pro Con- 
troller spielen. Ich jedenfalls lege das Gerät wieder 
zur Seite und stelle fest, dass hier der Hype wieder 
viel größe war als der eigentliche Nutzen. 
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Pixeldürre: Full HD auf 31,5 Zoll 


Ist eine Full-HD-Auflösung auf einem Bildschirm 
mit Diagonale über 31,5 Zoll nicht zu grob? Um 
das zu beurteilen, haben wir den Medion Erazer 
X58426 zum Test einbestellt. 


ur knapp 70 Pixel pro Zoll (ppi) - weniger 
N geht wirklich nicht. Zum Vergleich: Bei 
24,5 Zoll sind es 90 ppi. Wer nur knapp einen 
Meter vor dem Bildschirm sitzt, kann am Medi- 
on-Monitor das Pixelraster deutlich erkennen. 
UHD-verwöhnte Augen würden weinen. Bei der 
Größe des Geräts ist der Abstand aber ohnehin 
etwas größer, sodass Gamer ohne Adleraugen 
nicht nur bei Tetris ein scharfes Bild sehen. 
Von der kuriosen Kombination aus Auflösung 
und Bilddiagonale abgesehen, hat der große 
Medion auch einiges zu bieten. Das Display ist 
gekrümmt, was einen umso mehr ins Bild ein- 
tauchen lässt. Die Bildwiederholrate von 144 Hz 
kann sich sehen lassen. Mit Freesync wird diese 
schon ab 30 Hz dynamisch angepasst. Im Moni- 
tor kommt ein VA-Panel zum Einsatz, das mit ca. 
11 ms einen recht geringen Input Lag aufweist. 
Medion gibt ein Kontrastverhältnis über 3000:1 
an. Hersteller runden hier gerne mal auf, daher 
messen wir stets nach und sind verblüfft, dass 


der tatsächliche Kontrast sogar leicht höher ist. 
Mit ca. 280 cd/m? ist die Maximalhelligkeit nicht 
gerade üppig, aber noch genug. Kleinere Ab- 
züge gibt es in der B-Note: Overdrive ist mit an 
Bord, aber nur recht schwach, sodass Schlieren 
deutlich erkennbar sind. Flexibel ist der Riese 
auch nicht wirklich, da nicht höhenverstellbar 
und allenfalls auf der Vertikalen etwas neigbar. 
Außerdem fehlt in der Ausstattung ein Display- 
port-Kabel, lediglich die für HDMI und DVI lie- 
gen bei. (mc) 


Medion Erazer X58426 


Fazit: Ausstattung und Flexibilität sind zwar dürftig, dafür 
gibt es hier ein riesiges 144-Hz-Panel mit Freesync zum 
fairen Preis. Nicht vergessen, den Monitor wegen der 
geringen Pixeldichte weit genug wegzustellen! 


Hersteller: Medion 

Web: www.medion.com 

Preis: Ca. € 450,- | Preis-Leistung: Gut 
Ausstattung 175 
Eigenschaften | 2,34. 
Leistung 1,58 
www.pcgh.de/preis/1585204 


© Gute Freesync-Range 
© Riesiges gekrümmtes Panel 
© Nur Full-HD-Auflösung 


PCGH-Preisvergleich 
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Corsair Scimitar Pro RGB: Nachtest mit fehlerfreiem Gerät 


Im Test der Ausgabe 04/17 bemängelten wir, dass 
Corsairs MMO-Maus Einstellungen nicht speicherte. 
Beim Austauschmodell ist der Fehler nun behoben. 


n der Marktübersich der letzten PCGH-Ausga- 
be 04/17 machte Corsairs Scimitar Pro RGB 
zunächst einmal mit ihrem Alleinstellungsmerk- 
mal, einem 12-Tasten-Block, der mit Makros be- 


legt und horizontal in seiner Position verschoben 
werden kann (Key-Slider-System) auf sich auf- 
merksam. Doch dieses Feature, das vor allem für 
den MOBA/MMO-Spieler nützlich ist, war nicht 


das einzige Ausstattungs-Highlight der Rechts- 
händermaus. Die Scimitar Pro RGB stellte sich 
auch als echter RGB-Lichtspieler heraus, der über 
vier Beleuchtungszonen verfügt. Für die stehen 
in der sehr umfangreichen und gut bedienba- 
ren Software 12 Effekte nebst Modifikationen 
wie Geschwindigkeit und Intensität bereit (Ein- 
zelheiten: siehe PCGH 04/17 S. 90). Um die per- 
sönlichen Beleuchtungseffekte aber auch selbst 
erstellte Makros sowie Enstellungen bei den Dpi- 
Stufen, der Polling-Rate, der Lift-Off-Distanz, der 
Untergrundkalibrierung und dem Angle-Snap- 


RGB-LED-Kühler von Cooler Master 


Auf der Cebit präsentierte Cooler Master den 
Masterair Pro 4 CPU-Kühler und den Masterfan 
Pro 120 RGB, den ersten Lüfter mit standardisier- 
tem RGB-Anschluss. 


it dem 120-mm-Mittelklasse-CPU-Kühler 

Masterair Pro4 setzt Cooler Master die 
Individualisierungs-Tradition der letzten Neu- 
vorstellung fort. Optionale Top-Cover in ver- 
schiedenen Designs sollen die Möglichkeiten 
von Case Moddern erweitern, in späteren Aus- 
führungen auch mit einer regelbaren, indirek- 
ten RGB-LED-Beleuchtung. 


Dazu passt der neue Masterfan Pro 120 RGB: 
Der einzeln oder später auch auf einer Mas- 
terair-Pro4-Ausführung erhältliche Lüfter kann 
getrennt von der Lüfter-Stromversorgung über 
einem beliebigen RGB-LED-5050-Header ange- 
schlossen werden (die Kabel sind zwecks saube- 


620 М / 520 М / 430 W 


га 


- 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


rer Optik zusammengefasst). Diese finden sich 
mittlerweile auf vielen Mainboards, alternativ 
wird Cooler Master einen eigenen Controller 
anbieten. Direkt an der Narbe des Masterfan Pro 
120 RGB selbst kann auch dauerhaft eine rote 
(tv) 


oder blaue Beleuchtung gewählt werden. 


ping auch ohne CUE-Software an anderen PC 
nutzen zu kónnen, spendiert Corsair der Scimitar 
Pro RGB einen internen Speicher für drei Profile. 


Dieser Chip war bei dem in der Marktübersicht 
verwendeten Testmuster defekt, was darin resul- 
tierte, dass alle für die Profile festgelegten Einstel- 
lungen und RGB-Lichttricks am einem PC ohne 
CUE nicht abrufbar waren. Mit dem Ersatzgerät 
konnten wir uns dagegen am Zweitrechner über 
das eingestellte Regenbogenlicht freuen. Das gibt 
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eine Aufwertung bei der Ausstattung. 


Fazit: Beim ersten Test wunderten wir uns, dass unser defektes 
Muster Einstellungen nicht speicherte. Der Nachtest bestätigt 
jedoch, dass Corsairs MMO-Maus über dieses sehr nützliche 
Feature verfügt, welches die Ausstattungsnote verbessert. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Ausstattung 

© { Eigenschaften 

9 Leistung 
www.pcgh.de/preis/1558629 


Silent-PC 


In der Ausgabe 01/2017 stellten wir Ihnen das 
Silent-PC-Projekt zum ersten Mal vor. Auf Teil 2 
mussten Sie bisher warten - wir erkláren weshalb. 


er von uns zusammengestellte Silent-PC ist 
Di voll spieletaugliches System, das so leise 
wie möglich agieren soll - nicht nur im Leerlauf, 
sondern auch unter Volllast. Daher entschieden 
wir uns zur Installation einer Wasserkühlung, 
denn nur damit lässt sich eine leistungsfähige 
Grafikkarte wie die von uns eingesetzte Asus 
Strix GTX 1070 OC jederzeit nahezu unhörbar 
kühlen. Leider bemerkten wir nach der Monta- 
ge des Eiswolf-Kühlers, dass der Sitz nicht per- 
fekt und der erzeugte Anpressdruck daher zu 
gering ist. In Zusammenarbeit mit Aquatuning 
und Alphacool ließ sich das Problem allerdings 
beheben, sodass wir zuversichtlich sind, das 
Silent-PC-Projekt in der kommenden Ausgabe 
abschließen zu können. (sw) 
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CORSAIR 


Die schlechte Nachricht gleich vorneweg: SSDs werden seit letztem Herbst immer teurer. Die gute 


Nachricht: Nicht alle Modelle steigen gleich schnell im Preis. 


s sind schwere Zeiten für Auf- 
ES Flash-Speicher wird seit 
Herbst letzten Jahres immer teurer 
- egal ob SSDs oder RAM-Riegel. 
Dabei waren die Speicherpreise bis 
dahin im stetigen Sinkflug, sodass 
Flash schon dran war, der Magnet- 
festplatte auch noch die letzte Exis- 
tenzberechtigung als Datengrab 
streitig zu machen. Seit mehr als 
einem Jahr gibt es externe SSDs 
mit ebenso großen Speicherplatz, 
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der über das USB-Stick-Niveau he- 
rausgewachsen ist. Per USB 3.1 
oder Thunderbolt 3 ist so manches 
Modell sogar schneller angebun- 
den als eine interne 2,5-Zoll-SSD. 
Preislich waren die externen SSDs 
trotz des Preisverfalls noch lange 
keine Alternative. Dafür sind die 
HDDs viel zu günstig. Auch die 
schnellen Datenprotokolle per 
USB Typ C sind bislang nur in der 
Oberklasse-Technik vertreten - sei 


es Notebooks oder PC-Mainboards. 
Ohnehin ist bei externen Speicher- 
medien die Datenrate zweitrangig, 
meist zählt der Preis pro Gigabyte. 
Und erst recht mit den steigenden 
SSD-Preisen wegen  chronischer 
Flash-Knappheit wird die gute alte 
Magnetfestplatte noch lange nicht 
aussterben. Mehr noch: Mit dem 
bald kommenden Optane Memory 
verpasst Intel günstigen Systemen 
mit HDDs einen Zwischenspeicher 


(Cache), der die Geschwindigkeit 
günstig auf SSD-Niveau hievt. 


SATA-Cash-Cows 

Derweilen tut sich kaum etwas bei 
den 2,5-Zoll-SSDs. Die Datenraten 
haben schon langer das SATA-II- 
Protokoll mit 6 GBit/s ausgereizt 
- deutliche Unterschiede sind 
hier bestenfalls mit synthetischen 
Benchmarks festzustellen und 
nicht wirklich in der Praxis, was 
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auch diese Testreihe wieder zeigen 
wird. SATA-SSDs unterscheiden 
sich nur in der B-Note - etwa in 
der Garantieleistung, oder in der 
Ausstattung. Die Hersteller spru- 
deln daher nicht gerade so vor 
neuen SATA-Modellen und lassen 
vielmehr ihre Cash Cows arbeiten. 
Marktführer Samsung etwa ist hier 
mit einer 850 Pro oder 850 Evo 
gut vertreten und schiebt ledig- 
lich die gleiche SSD als M.2-Riegel 
nach. Der einzige Vorteil dieser 
Varianten ist der platzsparendere 
Formfaktor. Sie sind nicht zu ver- 
wechseln mit der PCI-Express-3.0- 
Oberklasse der SSDs, wo sich das 
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M.2-Format mittlerweile durch- 
gesetzt hat. Mittels sogenannten 
HHHL-Adaptern lassen sie sich 
auch an der PCIe-Schnittstelle be- 
treiben, sofern die M.2-Buchse 
am Mainboard fehlt. Die SSD als 
Steckkarte ist ausgestorben bzw. 
nur noch in der Server-Sparte zu 
finden, die den Verbraucher nicht 
interessiert. In der PCIe-Kategorie 
testen wir Modelle, die seit der letz- 
ten Marktübersicht (Heft 11/2016) 
neu erschienen sind. Manche hier 
vorgestellten SATA-Modelle hinge- 
gen sind schon etwas älter - hier 
haben wir die einbestellt, die wir 
bislang noch nicht getestet haben. 


Solid State Drive 


V1VS 99052 


Zwei Modelle, eine SSD: Bei der WD Blue handelt es sich um die altbekannte Sandisk 
X400. Beide unterscheiden sich nur in den Garantiebedingungen. 


mar 
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Minimale Kühlung: Die PCI-Express-SSDs aus dem Hause Samsung haben eine wär- 
meleitende Kupferschicht im Aufkleber. 


Datenraten: Deutliche Unterschiede bei PCle 


AS SSD Benchmark, sequenziell 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) ДОДА! 2.516 (Basis) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EEE 2.467 (-2 96) 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) Eat 2.436 (3 %) 
Corsair MP500 (480 GB) HEBEN ECC 2.399 (-5 %) 
Intel SSD 600p (512 GB) 551 ЖЕШ 1.192 (-53 %) 
Adata SX8000 (512 GB) [Eti 1.112 (-56 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 MB/s 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Im sequenziellen Lesen komprimierter Daten teilen Schi: Lesen 
sich die PCle-SSDs in zwei Klassen auf. » Besser 


Datenraten: Kaum Unterschiede bei SATA 


AS SSD Benchmark, sequenziell 


Adata Ultimate 5900 (256 GB) agg 529 (+2 %) 
Corsair Neutron Xti (480 GB) [XX 525 (+1 96) 
Corsair Neutron Xti (960 GB) Xe 528 (+1 96) 
Kingston SSDnow UV400 (480 GB) HE 528 (+1 96) 
Western Digital WD Blue SSD (1.000 GB) Ez 521 (Basis) 
OCZ VX500 (1024 GB) gor: 520 (-0 96) 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB) Egg 519 (-0 96) 
Western Digital WD Green SSD (240 GB) EX Es 514 (-1 %) 
Kingston SSDnow UV400 (240 СВ) Egg" 512 (-2 96) 


Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) Egs. 479 (-8 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 MB/s 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: In sequenziellen Lese- und Schreibraten unterschei- Schill Lesen 
den sich SATA-SSDs nur gering. » Besser 
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Testsystem gebremst. 


3D Xpoint (sprich: 3D Crosspoint) heißt die 2015 vorgestellte Spei- 
chertechnologie, die den NAND-Flash-Speicher ablösen soll. Die Zellen 


NS 
Keine ist schneller: Die Samsung SSD 960 Pro wird in den Datenraten von unserem 


sollen gleichsam schneller und haltbarer sein. 


Ende Márz hat Intel eine Server-SSD mit 3D Xpoint vorgestellt. Für Verbraucher 
entwickelte Intel M.2-Speicher mit 32 und 64 GByte Kapazitát, die als günstiger 
Cache (Kaby-Lake-)Systeme auf HDD-Basis beschleunigen sollen. Die Riegel sollen 
noch dieses Quartal auf den Markt kommen. Geplant sind auch Consumer-SSDs 
deren Erscheinungszeitpunkt Intel jedoch noch nicht näher spezifiziert hat. 


e 
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Samsung SSD 960 Pro: Die Leis- 
tungsstärkste aller SSDs. Im letzten 
Herbst hat Samsung das Nonplus- 
ultra der SSDs neu definiert. Eine 
Leserate über 3,5 GB/s war bislang 
unerreicht. Diese Spitze wird auch 
nur unter idealen Bedingungen er- 
reicht - unser Testsystem brachte 
die 960 Pro nur knapp über 3 GB/s. 
Der Benchmark AS SSD malträtiert 
die Speicher mit komprimierten 
Daten und liefert somit einen pra- 
xisnäheren Wert, da die meisten 
Datenmengen bereits komprimiert 
sind. Die 960 Pro bietet aber mehr 
als nur ultimative Datenraten: Meh- 
rere — Verschlüsselungstechniken, 
eine hohe garantierte Datendurch- 
satzmenge und fünf Jahre Garantie 
macht sie für den professionellen 
Einsatz interessant, aber auch ent- 
sprechend teuer. 

Samsung SSD 960 Preis-Leis- 
tungs-Oberklasse. Die 960 Evo ist 
für all jene gedacht, denen die 
Pro-Version zu teuer ist, also bei 
gleicher Kapazität über 100 Euro 
sparen móchten. Die Garantieleis- 
tungen sind daher nicht ganz so üp- 
pig und beim NAND-Flash handelt 
essichum billigere und theoretisch 
nicht ganz so haltbare TLC-Chips 
(triple level cell). Ansonsten ist 
eine 960 Evo der großen Schwes- 
ter recht ebenbürtig: Lese- und 
Schreibleistung ist nur geringfügig 
niedriger. Die Differenz dürfte ein 
Nutzer in der Praxis nicht merken. 
Dazu muss gesagt werden, dass der 
Unterschied zu den SATA-SSDs bei 
weitem nicht so spürbar ist wie 
der zwischen SSD und HDD. Auch 
den Vergleich zu Modellen anderer 
Hersteller muss die 960 Evo nicht 
scheuen. In den meisten Test liegt 
sie vor anderen PCIe-SSDs und 


0: 


ist oft auch noch günstiger; eine 
Kampfansage Samsungs. 


ir MP500: High-End-SSD mal 
nicht aus Asien. Andere Hersteller 
haben es merklich schwer, ihre Ni- 
sche zu finden, während Samsung 
von der Top- bis zur Preiskampf- 
klasse wirklich überall aggressiv 
mitmischt. Nichtsdestotrotz gelingt 
auch Corsair eine gute SSD, die mit 
den koreanischen Speicherriegeln 
mithalten kann: Die MP500 bietet 
Leseraten auf Samsung-Niveau, 
schreibt aber etwas langsamer. Da 
in der Praxis meist gelesen und 
selten viel kopiert wird, fällt die 
Differenz kaum ins Gewicht. Das 


merken wir auch bei unseren Pra- 
xistests: In der Bilderverarbeitung 
hängt die MP500 die Samsungs 
ab. Im viel wichtigeren Kopiertest 
aber ist etwa eine 960 Evo fünf Se- 
kunden schneller. Während diese 
über TLC-NAND verfügt, verbaut 
Corsair den schnelleren MLC-Spei- 
cher (multi level cell), der nur zwei 
statt drei Bit pro Zelle fassen muss. 
Wohl deswegen garantiert Corsair 
auch eine recht hohe Datendurch- 
satzmenge. Aktuell ist die MP500 
allerdings noch relativ teuer. 


PNY CS2030: Amerikanischer Under- 
dog. PNY mit Sitz an der US-Ost- 
küste bietet mit der CS2030 eine 
solide Mittelklasse-SSD unter den 
PCIe-Modellen. Im Datenblatt fällt 
die hohe MTBF-Angabe (mean time 
before failure) über 2 Mio. Stunden 
auf. Die Samsungs etwa sind ledig- 
lich mit 1,5 Mio. angegeben. Dabei 
handelt es sich um die mittlere Aus- 
fallzeit - in der Praxis wird diese 
aber oft um ein Vielfaches über- 
troffen. Mit guten Datenraten kann 
die CS2030 mit den SSDs bekannte- 
rer Hersteller mithalten. Das bestä- 
tigt sie auch in unseren Praxistests: 
Im Kopieren ist nur eine 960 Pro 
schneller. Auch auf der PNY kommt 
der 2-Bit-MLC-Flash zum Einsatz 


Adata SX8000: Gute Garantie, mä- 
Віде Leistung. Bereits unter den 
SATA-SSDs mit mehreren Modellen 
vertreten, mischt Adata mit der 
SX8000 auch bei den PCIe-SSDs mit 
- bislang das einzige PCIe-Modell. 
Sowohl Benchmarks als auch Pra- 
xistests bescheren ihr aber besten- 
falls einen Platz im unteren Mittel- 


feld, was die Performance angeht. 
Dafür aber kann sich die Garantie 
von fünf Jahren sehen lassen. Auch 
hier ist MLC- statt TLC-Flash-Spei- 
cher verbaut. Dennoch kann sie 
preislich mit einer 960 Evo nicht 
mithalten. 


Intel 600p: Das untere Ende der 
Oberklasse. Ganz ungeniert scheint 
Intel die 600p anzubieten, die 
kaum schneller ist als eine SATA- 
SSD, dafür aber auch kaum teurer. 
Es ist also das Discounter-Modell 
für all jene, die ihren M.2-Slot mit 
einer NVMe-SSD bestücken wollen, 
aber nicht mehr als einen SATA- 
Preis zahlen móchten. Trotzdem 
bietet Intel satte fünf Jahre Ga- 
rantie und mit der Toolbox eine 
Diagnose- und Wartungssoftware. 
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1.024 GB 1.024 GB 480 GB 240 GB 512 GB 512 GB 
SOLID STATE 
DRIVES 

Produktinfo/-name SSD 960 Pro SSD 960 Evo MP500 CS2030 M.2 SSD SX8000 SSD 600p 
Modellbezeichnung MZ-V6eP1TOBW MZ-V6E1TOBW CSSD-F480GBMP500 M280CS2030-240-RB ASX8000NP-512GM-C SSDPEKKW512G7X1 
Hersteller/Webseite Samsung (samsung.com/de) Samsung (samsung.com/de) Corsair (corsair.com) PNY (pny.com) Adata (adata.com) Intel (intel.com) 
|PCGH-Preisverglich ЕЕН 1187  |www.pcgh.de/preis/1511201 ` www.pcgh.de/preis/1552578 — |www.pcgh.de/preis/1571194 — |www.pcgh.de/preis/1532201 ` |www.pcgh.de/preis/1491162 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 605,-/befriedigend Ca. € 460,-/gut Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 140,-/befriedigend Ca. € 235,-/befriedigend Ca. € 180,-/gut 
Preis pro Gbyte € 0,63/GiByte € 0,48/GiByte € 0,67/GiByte € 0,59/GiByte € 0,53/GiByte € 0,38/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/800 TB 1.500.000 Stunden/400 TB -1698 TB 2.000.000 Stunden/- TB 2.000.000 Stunden/- TB 1.600.000 Stunden/288 TB 
Firmware Testmuster 1B60CXP7 1B6QCXP7 E7FMO2.1 CS203020 C2.0.6 PSF100C 
SSD-Controller Samsung Polaris Samsung Polaris Phison PS5007-E7 Phison PS5007-E7 Silicon Motion SM2260 Silicon Motion SM2260 
Flash-Chips MLC-VNAND (48 Lagen) TLC-VNAND (48 Lagen) МІС (15nm, Toshiba/SanDisk) |MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) |3D-NAND МІС Nanya TLC 32 Layer 
DRAM-Cache 1 GB LPDDR3 1 GB LPDDR3 512MB LPDDR3 - - 512 MB LPDDR3 
Formatierte Kapazität (GiByte) |953,87 953,87 447,13 238,47 447,13 476,94 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre Jahre 3 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten SSD Magician/NVMe-Treiber |550 Magician/NVMe-Treiber |Corsair SSD Toolbox - - Intel 550 Toolbox 
AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2516 MB/s, 2204 MB/s 2467 MB/s, 2007 MB/s 2399 MB/s, 1322 MB/s 2436 MB/s, 1231 MB/s 1112 MB/s, 1110 MB/s 1192 MB/s, 551 MB/s 
Schreiben) 
Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 

__|NAND-Typ MLC TLC MLC MLC MLC TLC 
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Es gibt sie noch, die SSDs mit ordentlich Zubehör: Adata legt der Ultimate SU900 
einen 3,5-Zoll-Einbaurahmen, Schrauben und einen Adapter auf 9 mm bei. 


Da OCZ mittlerweile den Japanern von Toshiba gehört, gibt es auch unter diesen 


beiden Marken zwei Klon-Modelle. 


Bei einer SSD aus der 
Kampfpreis-Sparte ist 
selbst die Verpackung 
minimalistisch, sodass 
sie an einer Stange im 
Discounter nebenan 
hängen könnte. Hier 
wird auf jegliches Zube- 
hör verzichtet. 
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Toshiba 0300 Pro: Leistungsfähi- 
ge Metallplatte. In der Klasse der 
SATA-SSDs gibt es nicht mehr viel 
über Leistungssprünge zu berich- 
ten, wie die AS-SSD-Benchmark- 
werte zeigen. In der Praxis gibt es 
hier und da dennoch einige Unter- 
schiede: So schaufelt die Toshiba 
Q300 Pro unsere 10 GiByte etwa 
um ein Drittel schneller als so man- 
che Mittelklasse-SSD. Dass es sich 
bei der Q300 Pro um das Flagschiff- 
modell handelt, ist schon von au- 
fsen ersichtlich: Die Platine steckt 
in einem soliden Metallgehäuse, 
das nicht nur robuster ist als die üb- 
lichen Plastikkästen, sondern auch 
besser Wärme ableitet. Wir haben 
einen Blick ins Gehäuse gewagt 
und waren positiv von den Wärme- 
leitpads überrascht, welche die Di- 
stanz zwischen Chips und Gehäuse 
überbrücken. Die Leistung dürfte 
das nicht unbedingt beeinflussen - 
das beweist aber, dass Toshiba hier 
nicht an Details spart. Daher kom- 
men hier auch haltbare MLC-Chips 
zum Einsatz. Toshiba spendiert der 
Q300 Pro außerdem ein SSD-Tool 
sowie eine Cloning-Software. Ein- 
ziger Wermutstropfen ist der Preis, 
denn Toshiba lässt sich die Qualität 
durchaus gut bezahlen. 


OCZ VX500: Metall-Klon vom glei- 
chen Hersteller. Da Toshiba mittler- 
weile OCZ aufgekauft hat und sich 
die VX500 äußerlich nur durch 
das Etikett von der Q300 Pro un- 
terscheidet, liegt es nahe, das auch 
die Innereien gleich sind. Nicht 
unüblich bei PC-Komponenten. 
Ein Blick ins Innere bestätigt: Bei- 
de SSDs sind technisch identisch. 
Obige Ausführungen gelten daher 
für die VX500 gleichermaßen. Ei- 
nige Unterschiede gibt es dennoch: 
Der deutlichste ist der aktuelle Stra- 
fsenpreis, das OCZ-Modell ist knapp 
zehn Prozent günstiger. Die Garan- 
tiedauer ist die gleiche, nur bei der 
Datendurchsatzmenge garantiert 
Toshiba etwas mehr. Das SSD-Tool 
ist gleich, vom Namen abgesehen, 
und statt einer herstellereigenen 
Cloning-Software gibt es eine Li- 
zenz von Acronis True Image. Bei- 
den Modellen liegt zudem ein Ad- 
apter von 7 mm auf 9 mm bei. 


Adata Ultimate SU900: Ein Blumen- 
strauß an Dreingaben. Viele Model- 
le werden ohne jegliches Zubehör 
geliefert, um auf dem hart um- 
kämpften Markt auch den letzten 


Cent herauszuschinden. Die Adata 
Ultimate SU900 hingegen über- 
rascht mit einer üppigen Ausstat- 
tung. So ist es das einzige Modell, 
dem ein 3,5-Zoll-Einbaurahmen 
beiliegt. Ultimativ ist auch die Ga- 
rantieleistung: Fünf Jahre sind bei 
SATA-SSDs zwar nichts Besonderes, 
wohl aber die garantierte Schreib- 
leistung über 800 TBW bei einer 
256-GB-SSD. Meist sind die Daten- 
raten bei Modellen mit niedriger 
Kapazität etwas geringer als bei 
solchen mit großer, aber nicht so 
bei der SU900: Sowohl im AS-SSD- 
Benchmark als auch in den Praxis- 
tests erreicht sie gute Werte und 
hebt sich auch in der Performance 
von der Preis-Leistungs-Klasse ab. 
Ebenso aber auch im Preis: Aktuell 
ist sie mit über 50 Cent pro GiByte 
wirklich kein Schnäppchen. 


Corsair Neutron XTi: Etwas hoher 
Stromhunger beim Schreiben. In der 
Oberklasse der SATA-SSDs spielt 
auch die Corsair Neutron XTi mit, 
die wir in zwei Kapazitäten testen 
konnten. Von den bisher beschrie- 
benen Modellen unterscheidet sie 
sich durch den DRAM-Cache. Auf 
die Praxis hat dieser aber kaum 
Auswirkungen, das beweist die 
Leistung der Modelle ohne Cache. 
In der Kopierleistung hängt die 
Neutron XTi mit dem MLC-Flash 
die günstigeren TLC-Modelle noch 
immer deutlich ab, wenn auch hier 
Toshiba und OCZ noch schneller 
sind. Nichtsdestotrotz handelt es 
sich bei der Neutron XTi um ein 
Modell für anspruchsvolle Anwen- 
der, die etwa mit Trim, DevSleep, 
oder SMART-Daten alle Funktion 
einer zeitgemäßen Top-SSD bietet. 
Nicht ganz so aktuell wirkt die Cor- 
sair SSD Toolbox, deren Oberfläche 
einen Charme von Windows XP 
versprüht. Aber auf den Funktions- 
umfang kommt es an - hier man- 
gelt es dem Tool an nichts. Die Neu- 
tron XTi schluckt etwas viel Strom 
beim Schreiben: Wir messen knapp 
4,5 Watt - manch anderes Modell 
begnügt sich hier mit der Hälfte. 
Da eine SSD aber die meiste Zeit 
ruht und weitaus öfter gelesen als 
geschrieben wird, fällt der Strom- 
hunger nicht allzu gravierend ins 
Gewicht. Der Verbrauch ist eher 
für den Betrieb im Notebook rele- 
vant - bei einer Gaming-Maschine 
am Schreibtisch kommt es auf ein 
oder zwei Watt mehr nicht wirklich 
an. 
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Western Digital WD Blue SSD: Eine 
alte Bekannte. Von einer Ausnah- 
me 2010 abgesehen, war die Fest- 
plattenmarke Western Digital bis 
Herbst letzten Jahres nicht auf dem 
SSD-Markt vertreten. Die kaliforni- 
sche Speicherfirma kaufte im Som- 
mer 2016 mal eben Sandisk auf und 
brachte daraufhin die WD Blue auf 
den Markt. Entsprechend der No- 
menklatur bei den Festplatten soll 
sich auch die SSD als Allrounder 
oder Preis-Leistungs-Kompromiss 
präsentieren. Nicht nur die Sandisk- 
Übernahme, auch das Datenblatt 
verrät, dass in der WD Blue San- 
disk-Chips zum Einsatz kommen. 
Genauer gesagt ist die Hardware 
identisch mit einer Sandisk X400 - 
gleicher 15nm-TLC-Flash, gleicher 
Marvell-Controller. Einziger Unter- 
schied ist, dass dieser im Falle der 
X400 Verschlüsselung erlaubt, was 
die Firmware der WD Blue nicht 
vorsieht. Da die Verschlüsselung 
aber wohl kaum ein Privatanwen- 
der nutzt, handelt es sich um ein 
vernachlässigbares Detail. Was die 
Leistung angeht, wird die WD Blue 
ihrem zugeschriebenem Image ge- 
recht: Solide Ergebnisse sowohl in 
den Benchmarks als auch in den 
Praxistests, wenngleich letztere 
den Unterschied zu den besseren, 
teureren Modellen verdeutlichen. 
Wer aber einige Sekunden mehr 
Zeit hat, wenn mehrere Gigabytes 
hin- und hergeschaufelt werden, 
muss dafür bei der Anschaffung 
weitaus weniger auf den Tisch 
legen. Eine WD Blue ist übrigens 
auch als M.2-SATA-Version erhält- 
lich, deren Ausstattung, Leistung 
und Preis sich so gut wie nicht vom 
2,5-Zoll-Modell unterscheidet. 


Western Digital WD Green: Grün, 
günstig und genügsam im Stromver- 
brauch. Mit der WD Green recycelt 
Western Digital ein weiteres Mo- 
dell, nämlich die Sandisk Plus. Wie 
diese ist eine WD Green nur in Ka- 
pazitäten über 120 GByte und 240 
GByte verfügbar und bedient damit 
bestenfalls das Einsteigersegment. 
Sie eignet sich etwa für günstige 
Notebooks, wo es weniger auf die 
Leistung ankommt. Vielmehr hat 
der geringe Stromverbrauch wegen 
längerer Akkulaufzeit Priorität. Die 
WD Green erfüllt voll und ganz die- 
sen Zweck: Mit nur 1,9 Watt beim 
Lesen und nur 1,5 Watt beim Sch- 
reiben ist sie das Modell mit der 
niedrigsten Stromaufnahme dieser 
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Testreihe. Da aber SSDs allgemein 
im Ruhezustand recht genügsam 
sind, ist sie kein Geheimtipp zum 
Stromsparen, zumal in Sachen Ka- 
pazität und Leistung Kompromisse 
in Kauf genommen werden müs- 
sen. Die Leistung fällt im Test nicht 
ganz so schlecht wie erwartet aus: 
Kurioserweise ist die WD Green so- 
gar die schnellste SSD in der Bilder- 
stapelverarbeitung. Hier hängt sie 
sogar die PCIe-SSDs ab, aber meh- 
rere Durchläufe bestätigen den nur 
guten Praxiswert. Im reinen Daten- 
schaufeln ist die grüne SSD jedoch 
nur knapp halb so schnell wie 
SATA-SSDs der Oberklasse. Dafür 
ist sie schlicht nicht gemacht, wo- 
für auch die recht niedrige garan- 
tierte Datendurchsatzrate von nur 
80 TBW spricht. Zum Vergleich: 
WD bietet mit der „Blue“ bei glei- 
cher Kapazität 200 TBW. Auch was 
den Preis pro GiByte angeht, sind 
Modelle mit höheren Kapazitäten 
durchaus günstiger. Die WD Green 
ist daher kein Preis-Leistungs-Knal- 
ler, sondern ein Nischenprodukt. 


Kingston SSDnow UV400: Günstiger 
sind nur Magnetfestplatten. Schon 
die spärliche Verpackung der SSD- 
now UV400 ohne jegliches Zube- 
hör spricht für ein Modell aus der 
Kampfpreis-Klasse. Sowohl beim 
Preis als auch einigen Details des 
Datenblatts ähnelt sie der WD Blue: 
Der gleiche Controller kommt 
zum Einsatz. In den Praxiswerten 
schneidet die WD Blue etwas bes- 
ser ab, was ihr letztlich auch zur 
besseren Wertung verhilft. Die 
Testwerte zeigen aber auch, dass 
die Kingston nicht die rote Laterne 
der Testreihe hält: Im direkten Ver- 
gleich ist sie im Mittelfeld zu finden 
und bietet gewohnte SATA-Leis- 
tung. Auch wenn die 240-GByte- 
Version merklich schlechter ab- 
schneidet, die außerdem im Preis 
pro GiB deutlich teurer ist. 


Fazit Hardware 


Weniger für mehr. 

NAND-Speicher wird knapp und da- 
her immer teurer. Zur Cebit ließ so 
mancher Hersteller verlauten, dass ein 
Sinkflug frühestens im Sommer wieder 
stattfindet. Daher empfiehlt es sich, im 
PCGH-Preisvergleich die Preisentwick- 
lung eines Modells zu prüfen, bevor 
man zuschlägt. Denn nicht alle Preise 
steigen stetig. 


PCle-SSDs in der Praxis 


Stapelverarbeitung von 2.500 Bildern 


Corsair MP500 (480 GB) Eu 268 (-0 96) 
Adata SX8000 (512 GB) e 268 (-0 90) 
Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) Ecc 269 (Basis) 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) Ew 269 (0 96) 
Intel SSD 600p (512 GB) | 270 (+0 96) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) E 271 (+1 96) 
50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB. 
Adata SX8000 (512 GB 

Corsair MP500 (480 GB 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB 
Intel SSD 600p (512 GB 


Fe 41 (Basis) 
EN 47 (+15 %) 
EN 49 (+20 %) 
EN 52 (+27 96) 
pum 61 (+49 %) 
EU 9 (+68 70) 


Spiele-Installation 


Samsung SSD 960 Pro (1024 GB) EX 34 (Basis) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EX 34 (+1 96) 
Adata SX8000 (512 GB) Ew 35 (+2 96) 
PNY CS2030 M.2 SSD (240 GB) EX 35 (+2 9) 
Intel SSD 600p (512 GB) EX 36 (+5 96) 
Corsair MP500 (480 GB) Es 38 (+10 96) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 797 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Die 960 Pro ist das Nonplusultra. Die 960 Evo, sonst 
stets auf Platz zwei, schwächelt etwas in der Kopierleistung. 


Sekunden 
<d Besser 


SATA-SSDs in der Praxis 


Stapelverarbeitung von 2.500 Bildern 


Western Digital WD Green SSD (240 GB) Em 239 (-13 96) 
Kingston SSDnow UV400 (480 GB) Em 271 (1 96) 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) Eu 272 (-1 96) 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB) Eu 272 (-1 96) 
OCZ VX500 (1024 GB) Eu 272 (-1 90) 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB) EX 274 (Basis) 
Kingston SSDnow UV400 (240 GB) Eu 281 (+3 96) 
Corsair Neutron Xti (480 GB GB) Eu 288 (+5 90) 
Corsair Neutron Хїї (960 GB GB) Eu 288 (+5 90) 
Adata Ultimate 50900 (256 GB) Eu 288 (+5 96) 


50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 


Toshiba Q300 Pro (1024 GB) | 69 (-37 96) 
OCZ VX500 (1024 GB) |a 69 (-37 %) 
Adata Ultimate 50900 (256 GB) Eu 84 (-23 96) 
Corsair Neutron Хїї (480 GB GB) EX 85 (-22 96) 
Corsair Neutron Хїї (960 GB GB) [EX 85 (-22 90) 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB) Eu 104 (-5 96) 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB) EX 109 (Basis) 
Kingston SSDnow UV400 (480 GB) Eu 126 (+16 96) 
Western Digital WD Green SSD (240 GB) Em 128 (+17 %) 
Kingston SSDnow UV400 (240 GB) EX 159 (+46 %) 


Spiele-Installation 


Western Digital WD Green SSD (240 GB 
Western Digital WD Blue SSD (1000 GB 
Western Dig. WD Blue SSD (SATA/M.2) (500 GB 
Toshiba Q300 Pro (1024 GB 

OCZ VX500 (1024 GB 

Kingston SSDnow UV400 (240 GB 

Kingston SSDnow UV400 (480 GB 

Corsair Neutron Xti (480 GB GB 

Corsair Neutron Xti (960 GB GB 

Adata Ultimate SU900 (256 GB 


EN 34 (3 %) 
E 35 0 50) 
pu 35 (0 96) 
p 35 (0 96) 
[OEIL ABL LALoOoo 55 (о %) 
EN 35 (Basis) 
Eu 37 («6 90) 
pu 38 (+9 90) 
pu 38 (+9 96) 
[1 ! ]l  u!C!ü!! cC-B LLL 5 (+9 %) 


% 
% 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock 297 Extreme 
6, 8 GiByte DDR3-2133 Bemerkungen: Beim Datenschaufeln unterscheiden sich die 
Modelle stark. 


Sekunden 
+4 Besser 
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MÜ SSDs 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


Toshiba 
0300 Pre 


Hardware 


1.024 GB 


VSIHSOL 


Q300 Pro 
HDTSA1AEZSTA 


1.024 GB 


VX500 
VX500-25SAT3-1T 


256 GB 


960 GB 


480 GB 


Ultimate SU900 
ASU90055-256GM-C 


Neutron Xti 
CSSD-N960GBXTI 


n Xti 
CSSD-N480GBXTI 


Hersteller/Webseite 


Toshiba (toshiba.de) 


OCZ (ocz.com) 


Adata (adata.com) 


Corsair (corsair.com) 


Corsair corsair.com 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1312394 


www.pcgh.de/preis/1507141 


www.pcgh.de/preis/1563414 


www.pcgh.de/preis/1469016 


www.pcgh.de/preis/1469015 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 370,-/gut 


Ca. € 125,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 185,-/befriedigend 


Preis pro GiB € 0,42/GiB € 0,39/GiB € 0,52/GiB € 0,42/GiB € 0,40/GiB 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/640 TB 1.500.000 Stunden/592 TB 2.000.000 Stunden/800 TB 2.000.000 Stunden/640 TB 2.000.000 Stunden/320 TB 
Firmware Testmuster JYRA4101 JYCX4101 P1026A SAFCO2.3 SAFCO2.3 
SSD-Controller Toshiba TC358790XBG Toshiba TC358790XBG Silicon Motion SMI2258 Phison PS3110-510 Phison PS3110-510 
Flash-Chips MLC (19nm, Toshiba/SanDisk) MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) 3D-NAND MLC MLC Toggle (15nm) MLC Toggle (15nm) 
DRAM-Cache - 1 GB LPDDR3 512 MB LPDDR3 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,33 2,21 2,38 2,41 

Formatierte Kapazität (GiB) 953,87 GiByte 953,87 GiByte 238,47 GiByte 931,51 GiByte 465,76 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Cloning Software, SSD Utility Acronis True Image, SSD Utility 3,5-Zoll-Rahmen, Schrauben SSD Toolbox SSD Toolbox 
Eigenschaften (20 %) 1,63 1,67 1,51 1,74 1,74 
Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) 3D-NAND MLC MLC Toggle (15nm) MLC Toggle (15nm) 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhóhe/Format 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,1/2,3/2,5 Watt 


1,84 


© Metallgehäuse 
© Gute Kopierleistung 
© Etwas teuer 


Wertung: 1,89 


0,1/2,3/2,5 Watt 


1,85 


© Metallgehäuse 
© Acronis True Image 
© Etwas teuer 


Wertung: 1,91 


SPAR-TIPP 


500 GB 


1.000 GB Western Digital 


e 
WO Bie 350 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


fo/-name 
Modellbezeichnung 


Produ 


WD BLUE 


WD Blue SSD (SATA/M.2) 
WDS500G1B0B 


Hardware 


WD BLUE 


LG 
WD Blue SS 
WDS100T1B0A 


0,1/1,6/2,2 Watt 


2,09 


© Gute Leistung 
© Hohe Haltbarkeit (MTBF) 
© Teuer 


Wertung: 2,00 


0,1/2,5/4,5 Watt 


2,05 


© DRAM-Cache 
© Hohe Haltbarkeit (MTBF) 
© Hoher Schreibverbrauch 


Wertung: 2,05 


0,1/2,5/4,5 Watt 


2,30 


© DRAM-Cache 
© Hohe Haltbarkeit (MTBF) 
© Hoher Schreibverbrauch 


Wertung: 2,21 


240 GB 


480 GB 


240 GB 


24008 SATA 


РС 550 
Solid State Drive 


WD Gre SD 
WDS240G1G0A 


SSDnow UV400 
SUV400537/480G 


SSDnow UV400 
SUV400537/240G 


Hersteller/Webseite 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Western Digital (wdc.com) 


Kingston (kingston.com) 


Kingston (kingston.com) 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1521440 


www.pcgh.de/preis/1521438 


www.pcgh.de/preis/1521443 


www.pcgh.de/preis/1446624 


www.pcgh.de/preis/1446599 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis |Ca. € 155,-/gut Ca. € 290,-/gut Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 145,-/gut Ca. € 90,-/befriedigend 
Preis pro GiB € 0,33/GiB € 0,31/GiB € 0,38/GiB € 0,31/GiB € 0,40/GiB 
MTBF*/Haltbarkeit 1.750.000 Stunden/400 TB 1.750.000 Stunden/400 TB 1.750.000 Stunden/80 TB 1.000.000 Stunden/200 TB 1.000.000 Stunden/100 TB 
Firmware Testmuster X4100DW X4100DW. 23311000 0C3J96R9 OC3K87RA 
SSD-Controller Marvell 88551074 Marvell 88551074 Silicon Motion S$M2256S Marvell 88551074 Marvell 88551074 
Flash-Chips Sandisk Toggle 15nm (TLC) Sandisk Toggle 15nm (TLC) TLC (15 nm) TLC (15 nm) TLC (15 nm) 
DRAM-Cache - - - - - 

Ausstattung (20 %) 3,07 3,04 3,01 2,96 3,01 

Formatierte Kapazität (GiB) 465,76 GiByte 931,51 GiByte 223,57 GiByte 465,76 GiByte 223,57 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten WD SSD Dashboard WD SSD Dashboard WD SSD Dashboard SSD Toolbox SSD Toolbox 
Eigenschaften (20 %) 1,68 173 1,58 1,69 1,69 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ Sandisk Toggle 15nm (TLC) Sandisk Toggle 15nm (TLC) TLC (15 nm) TLC (15 nm) TLC (15 nm) 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja Ja Ja 

Collection) 

Bauhóhe/Format M.2 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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0,1/2,5/3,0 Watt 


2,25 


© SATA im M.2-Format 
© SSD-Tool 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,30 
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0,1/2,5/3,0 Watt 


2,31 


Q Günstig 
© SSD-Tool 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,34. 


0,1/1,9/1,5 Watt 


2,43 


© Geringer Verbrauch 
© Gute Praxiswerte 
© Nur 3 Jahre Garantie 


Wertung: 2,38 


0,1/2,3/2,9 Watt 


2,47 


© Recht günstig 
© Geringer Verbrauch 
© Kurze Haltbarkeit (MTBF) 


Wertung: 2,41 


0,1/2,3/2,9 Watt 


2,82 


© Geringer Verbrauch 
© Etwas teuer 
© Kurze Haltbarkeit (MTBF) 


Wertung: 2,63 
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* (MTBF: Mean Time Between Failure) 


* (MTBF: Mean Time Between Failure) 
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Was bringt der M.2-Shield? 


SD-Kühlung kann potenziell 
S hóhere Datenrate bieten. 
Das haben wir schon festgestellt, als 
wir zum Online-Test der Samsung 
960 Evo einen kleinen Lüfter auf 
den M.2-Riegel blasen ließen. 
Nun findet aber ein halbstündiger 
Schreibvorgang äußerst selten statt 
- erst recht bei PCIe-SSDs, die meh- 
rere GiBytes in Sekundenschnelle 
schaufeln. Wie etwa beim RAM-Rie- 
gel ist eine passive Kühlung (eine 
aktive sowieso) des M.2-Datenstifts 
daher nicht notwendig. Nun möch- 
ten uns die Mainboard-Hersteller 
aber ein kleines Blech schmackhaft 
machen, das die M.2-SSD abdeckt 
und etwas kühlen soll. Gamer‘s 
Nexus testete den M.2-Shield eines 
MSI-Boards und behauptet, dass 
die Metallabdeckung sogar etwas 
aufheizt anstatt kühlt. MSI wies 
die Kritik zurück und meint, dass 
die Temperatursensoren zwischen 
Shield und SSD isolieren und die 
Wärmeabfuhr beeinträchtigen. Der 
Hersteller verweist zudem auf zwei 
andere Tests, die aber den M.2- 
Shield nur oberflächlich, beiläufig 
überprüften. 


Unsere Testmethode 

Da es nach wie vor unklar ist, ob 
und wie das Wärmeblech wirkt, ha- 
ben wir nun selbst getestet. Die Be- 
dingungen sollten so praxisnah wie 
möglich sein, deswegen haben wir 
nicht am offenen SSD-Testsystem 
gemessen, sondern das Mainboard, 
ein MSI Z270 Gaming Pro Carbon, 
mitsamt eines i5-Quadcores und 
einer RX-480-Grafikkarte in ein ge- 
schlossenes Gehäuse verbaut. Die 
Temperatur haben wir mit Senso- 
ren einer Lüftersteuerung vorne 
unterm Controller sowie hinten 
am NAND-Chip an der Unterseite 
einer PNY CS2030 gemessen. Da- 
mit war ausgeschlossen, dass die 
Sensoren wie im Test von Gamer's 
Nexus isolieren. Auf der Oberseite 
sind die Temperaturen sicherlich 
höher, doch uns kommt es nicht 
auf absolute Werte, sondern den 
Unterschied an. Zur Sicherheit ha- 
ben wir mit einem dritten Sensor 
die Gehäusetemperatur erhoben. 
Aber vorneweg: Egal ob unter Last 
oder im inaktiven Zustand blieb 
diese stets bei etwa 33 Grad, so- 
dass wir mit den relativen Tempe- 
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raturwerten zu keinem anderen 
Ergebnis kamen. Wir haben meh- 
rere Durchläufe, sowohl lesend als 
auch schreibend, mit und ohne 
Shield an mehreren PCIe-SSDs vor- 
genommen. Aus Platzgründen und 
weil sich die Ergebnisse unter den 
Modellen kaum unterscheiden, prä- 
sentieren wir hier nur Werte der 
PNY CS2030. 


Und? Kühlt er? 

Gleich vorneweg: Der M.2-Shield 
hatte keinerlei Einfluss auf die 
Leistung der SSD. Egal ob mit oder 
ohne Blech, die Datenrate blieb 
stets gleich. Die Temperaturent- 
wicklung ist dafür umso interessan- 
ter. Erst permanente Schreibzugrif- 
fe heizen den Riegel so richtig auf. 
Vorne unterm Controller war die 
Temperatur im Durchschnitt gut 
6 *C niedriger, wie das Diagramm 
rechts zeigt. Das „Hitzeschild“ heizt 
dafür die deutlich kühleren Flash- 
Chips etwas auf, in unserem Fall 
aber nur um gerade mal 1 °C. Neh- 
men wir aus beiden Messpunkten 
den Durchschnittswert, ist dieser 
mit Shield etwas niedriger als ohne 
- der M.2-Shield kühlt daher in der 
Summe. Er ist weniger ein Kühlkör- 
per, vielmehr ein Wärmeleiter, der 
die Hitze des Controllers auf den 
Rest des Riegels etwas verteilt, ins- 
gesamt aber auch reduziert. 


Die meiste Zeit verbringt eine SSD 
aber in Ruhe, also ohne Lese- oder 
Schreibzugriffe. Im Schnitt über 
einen längeren Zeitraum hinweg 
kommen wir mit Shield auf einen 
um 1 °C höheren Wert, die Wärme 
bleibt daher meist auf gleichem 
Niveau. Der M.2-Shield kühlt also 
auch nur, wenn die SSD länger be- 
ansprucht wird. (mc) 


Fazit Hardware 


Ein klares Jein. 

Wärmeleiter ist die treffendere Be- 
zeichnung für den M.2-Shield. Übri- 
gens sind nicht nur MSI-Mainboards 
damit ausgestattet, auch Biostar bietet 
ein kleines Wärmeblech. Die Effekte 
sind aber recht gering und auch nicht 
in der Leistung der SSD zu finden. Wer 
das Blech nicht verwendet, ist daher 
nicht schlechter dran. 


Temperaturen an der Unterseite der SSD 


80 °C 


70°C 


60 °C 


50 °С 


40°С 


30°С 


20 °C 


10°C 


0°C 


System: Intel i5-6600K, Powercolor Radeon RX 480, MSI Z270 Gaming Pro Carbon, PNY С52030 Windows 10 
Pro x64. Bemerkung: Die PNY-SSD verfügt über einen NAND-Chip an der Rückseite, an den der hintere Sensor 
klebte. Der vordere Sensor war unter dem Controler an der Platine angebracht. Jedes andere System und jedes 
andere SSD-Modell liefert andere Temperaturwerte. Manche M.2-SSDs sind nur auf der Oberseite bestückt, wie 
etwa die Samsung-PCle-Modelle 960 Pro und 960 Evo. Diese verfügen über eine Kupferschicht im Aufkleber 

an der Unterseite, die ebenfalls die Temperatur beeinflusst. Andere Modelle lieferten das selbe Ergebnis einer 
deutlich niedrigeren Temperatur unterm Controller und einem leicht höheren Wert an der Hinterseite der Platine. 


47,2 °C 


Vorne unterm Controller 


48,1°C 


70,2°C 
64,2°С Write NOSHIELD 


57,8-°C 


E Idle NOSHIELD W Idle SHIELD 
Write SHIELD 


Hinten am Flash 


58,5 °C 


THERMAL PADS 


High speed M.2 SSD 


or Intel 


Optane SSD 


Bild: MSI 


Der MSI-M.2-Shield wird zusammen mit der SSD auf das Mainboard geschraubt. 


Ini 


С52030 24068 SSD “ 
mo 


I 


Be 


| _ 


Mit Sensoren einer Lüftersteuerung messen wir die Temperaturunterschiede mit und 


ohne M.2-Shield an der Unterseite einer PNY CS2030. 
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PC, Notebook & Tablet 


A > = 


ALTERNATE empfiehlt Windows Geräte ée 


ALTERNATE 
GAMER STARTER V6 WIOH 


Я е ld 


NVIDIA 


GEFORCE 
GTX «x € 
NELLO, a 

ALTERNATE GAMER STARTER V6 W10H 
Der ALTERNATE GAMER STARTER V6 W10H kommt mit einem Intel? Core™ 15-7500 (3,4 GHz) » PC-System 
Prozessor und 8 GB DDR4-Arbeitsspeicher. Die NVIDIA® GeForce? GTX 1060-Grafikkarte sowie ` Windows® 10 Home 64-Bit (OEM) 
der Gigabit-Anschluss ermóglichen einen vielseitigen Einsatz. Die weitere Ausstattung mit ` Intel® Core™ i5-7500 Prozessor (3,4 GHz) 
einem DVD-Brenner, einer 240-GB-SSD sowie einer 1-TB-SATA-Festplatte, Sound und dem + NVIDIA? GeForce®? GTX 1060 


• 8 GB DDR4-RAM 
• 240-GB-SSD, 1.000-GB-HDD 
• DVD-Brenner • Gigabit-LAN • WLAN 


Microsoft-Betriebssystem Windows® 10 Home 64-Bit lässt kaum Wünsche offen. 


S5IXIC 


dip) DEUTSCHER 
КӘУЗ INTERNE: 
ч 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040  info@alternate.de 
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PC, Notebook & Tablet 


» LG 


Life's Good 


1.36% 


Curved-LED-Monitor, AH-IPS-Panel 

95,25 cm (37,5") • 3.840x1.600 Pixel (QHD+) 

5 ms Reaktionszeit (GtG) » Kontrast: 1.000:1 (fest) 

Energieklasse: B • neigbarer, hóhenverstell- 

barer Standfuß • Helligkeit: 300 cd/m? 

2x HDMI, DisplayPort, USB 3.0 Quick Charge 
V8LK0000 


RÉZSN es 


= ell 
Js 


8-Kern-Prozessor • Sockel AM4 
Taktfrequenz: 3.600 MHz (Turbo: 4.000 MHz) 
16 MB L3-Cache • 4 MB L2-Cache 

Boxed ohne CPU-Kühler 


HR7A05 


be 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauscháchte intern: 3x 2,5"/3,5", 2x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXV2028 


ZOTAC 


Grafikkarte « NVIDIA® GeForce® GTX 1080 Ti 
1.480 MHz Chiptakt (Boost: 1.582 MHz) 

11 GB GDDR5X-RAM (11,0 GHz) 

3.584 Shadereinheiten • DirectX 12 und OpenGL 4.5 


3x DisplayPort, 1x HDMI » PCle 3.0 x16 
JHXTOCOO 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 19.04.2017 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


80MKOOL7GE • 33,78 cm (13,3") 
QHD+-Display (3.200 x 1.800) 

Intel? Core i7-6500U Prozessor (2,5 GHz) 

8 GB DDR3LP-RAM • 512 GB SSD » Intel® HD 
Graphics 520 • USB 3.0, Bluetooth 4.0 
Windows? 10 64-bit (OEM) 


PL4I5Z 


Sockel-1151-Prozessor • Kaby-Lake 
4 Kerne • 3,60 GHz Basistakt 

4,2 GHz max. Turbo 

8 MB Cache » HyperThreading 


HKZI11 


Aharkoon 


Midi-Tower 

Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXSL7 


CPU-Wasserkühler 

für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), АМЗ(+), 
775, 115x, 2011(-3) 

innovative Reverse-Flow-Pumpe 

2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLVBH 


LED-Monitor • 62,2 cm (24,5") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
1 ms Reaktionszeit • Kontrast: 1.000:1 • 240 Hz » Helligkeit: 400 cd/m? 
2x HDMI, 1x DisplayPort, 1x VGA, 1x DVI, 4x USB 3.0 


V6LMIC 


REE Make It Yours. 


159, ` 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 2,5"/3,5", 2x 2,5" 
inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXM5G 


Netzteil « 850 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% • 15x Laufwerksanschlüsse 
4x PCle-Stromanschluss • Kabel-Management 
1x 140-mm-Lüfter 

ATX 2.03, ATX 12v 2.4, SSI EPS 12V 2.92 


TN8T25 


С 


logitech" 


79, 


optische Gaming-Maus • 12.000 dpi 
Scrollrad • 40 С » 1.000 Hz Ultrapolling 
Tasten mit Metallfederspannung 
kabellose Verbindung und optionaler 
Anschluss per Kabel 


NMZLGT 


2ОШІЕ 


a brand by Bena 


= ai 29) 
Sib 


Gaming Mouse 

USB-Abfragerate einstellbar 
(125Hz/500Hz/1.000Hz) 

DPI einstellbar (400,800,1.600,3.200) 
echtes Plug and Play 


NMZWO4 


h ALTERNATE 


JAHRE 


bequem online 
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Wie von Silverstones Sugo-Reihe gewohnt, findet man auch beim SG11 wenig Plastikelemente. Solange der 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig eingebaut bleibt, ist 
wenig Platz für die Kabelverlegung. Die Enge im Innenraum - das Netzteil wird oberhalb der Platine montiert - wirkt sich auch auf die Kühlleistung aus. 


Obwohl noch Halterungen für zwei 80-mm-Lüf- Моп den speziellen Halterungen für sieben, 


er vorhanden sind, liefert Silverstone das Sugo respektive zwei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs abgesehen 
SG11 nur mit einen 120-mm-Modell aus. ällt die Ausstattung des Sugo SG 11 mager aus. 
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eistungsstarke Mini-Rechner, 

die das Spielen am Full-HD-Fern- 
seher in der guten Stube möglich 
machen, haben sich mittlerweile 
bei Videospiel-Fans als Alternative 
zur aktuellen Konsolengeneration 
etabliert. Das liegt nicht zuletzt da- 
ran, dass die Hersteller diesen Trend 
erkannt haben und für alle, die ih- 
ren Couch-Gaming-Rechner selbst 
zusammenbauen möchten, immer 
mehr Mini-PC-taugliche Hardware 
im Portfolio führen. Neben extra für 
das Spielen im Wohnzimmer entwi- 
ckelter Peripherie, wie Nerdytechs 
Couchmaster Cycon oder Roccats 
Sova, werden Mini-PC-kompatible 
Micro-ATX-/Mini-ITX-Boards, CPU- 
Turmkühler mit geringer Bauhöhe 
und Grafikkarten mit PBCs im ITX- 
oder Nano-Format angeboten. 


Die wohl größte Auswahl besteht 
jedoch bei den Gehäusen, in de- 
nen die Komponenten des Spiele- 
Minis eingebaut werden können. 
Neben der passenden Optik muss 
die Hardware-Behausung in spe 
vor allem eine gute Kühlung bie- 
ten, die nicht allzu viel schlechter 
als bei den großen Gehäuseforma- 
ten (Midi-/Big-Tower) ausfällt. Zu- 
sätzlich sollte sich der PC gerade 
unter Last im Wohnzimmer nicht 
lautstark bemerkbar machen - es 
sind also auch leise Gehäuselüfter 
und/oder eine effiziente Dämmung 
gefragt. Um zu überprüfen, ob die 
aktuell angebotenen Modelle diese 
Kriterien erfüllen, holen wir uns 
insgesamt acht Gehäuse ins Test- 
labor und testen diese zum ersten 
mal mit renovierten Methoden und 
angepasstem Wertungssystem. 

ine Wertung für alle 
Seit der Ausgabe 02/2017 (siehe S. 
66 ff.) nutzen wir ein überarbeitetes 
Testverfahren nebst neuer Hardware 
und renoviertem Wertungssystem. 
Anstatt die Micro-ATX-/Mini-ITX- 
Gehäuse wie früher mit Sternchen 
zu bewerten, vergeben wir jetzt 
auch für die Gehäuse-Minis Noten 
in den Disziplinen Ausstattung (20 
Prozent), Eigenschaften (20 Pro- 
zent) und Leistung (60 Prozent). 
Wie Sie im Folgenden sehen, sortie- 
ren sich die Testkandidaten bei der 
Bewertung von 2,66 (Fractal Design 
Define Mini C) bis 3,98 (Enermax 
Steelwing Dynamic Red) ein. Dabei 
ist ein Notenwert mit einer Zwei vor 
dem Komma im direkten Vergleich 
mit den großen Gehäusen eine gute 
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Das Define Mini C ist die geschrumpfte Variante des Fractal Design 
Define C. Trotz des deutlich geringeren Innenraumvolumens steht der 
Kleine dem großen Bruder bei der Ausstattung, der Kühlung und der 
vorhandene Dämmung in Nichts nach: 68°/72° C CPU/GPU-Temperatur 
und eine geringe Lautheit von 1,6/1,7 Sone garantieren den Testsieg. 


ЯЕ з! 


Der größere Nachfolger des VR1 nimmt nun auch Micro-ATX-Platinen 
auf. Die Konstruktion mit Seitenteilen aus Glas sowie das Belüftungs- 
konzept des VR1, das auf den Kamineffekt setzt, behält man bei. Für 

die Frischluftzufuhr sind zwei Propeller verantwortlich. Die GPU-Küh- 
lung ist trotzdem nur mäßig, weil durch die geänderte Bord-Position 

der Abstand zwischen Netzteil und Grafikkarte zu gering ausfällt. 


oduVent nennt Fractal Design die Konstruk- 
ion, bei welcher der Deckel entfernt wird, um 
die frei werdenden Motageplätze für Lüfter 
oder WaKü-Radiatoren zu nutzen. Der magne- 
ische Staubfilter gehört zum Lieferumfang. 


Auf der Rückseite des Mainboard-Trays 

ist Platz für drei 2,5-Zoll-Laufwerke. Der 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfig sowie das Netzteil 
befinden sich unter einer Abdeckung durch die 
kaum warme Luft ins Gehäuseinnere dringt. 


Zwei 120-mm-Lüfter, deren Lautheit die 
Glas-Seitenteile gut dämmen, wirbeln frische 
Luft in den Innenraum. Ein weiteres Modell 
befördert die nach oben aufsteigende warme 
Luft wieder aus dem VR2 heraus. 


Das Mainboard wird im VR2 um 90° gedreht 
eingebaut. Für den Einbau des Netzteils, 
welches zu nah an die Grafikkarte rückt, sowie 
das Anschließen aller Kabel an die I/O-Ports 
der Hauptplatine ist der Deckel zu entfernen. 
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bis sehr gute Wertung, selbst eine 
Note nahe der 4,00 ist noch als be- 
friedigendes Ergebnis zu sehen. No- 
ten mit einer Eins vor dem Komma 
konnten die Kleinen im Gegenzug, 
aufgrund von Abstrichen bei der 
Ausstattung und der durch das nied- 
rige Innenraumvolumen verursach- 
ten Wärmentwicklung, sowieso nur 
selten erzielen. 


Fractal Design Define Mini C: Klarer 
Testsieg dank guter Kühleigenschaf- 
ten und geringer Geräuschkulisse. 
Hersteler Fractal Design ist bekannt 
dafür, seine Gehàusereihen in ver- 
schiedenen Formaten anzubieten. 
Daher ist das hier getestete Define 


Mini C ein geschrumpftes Define 
C, dem Fratal Design nicht nur das 
Inneraumdesign, sondern auch die 
Ausstattung des großen Bruders 
spendiert. Dazu gehören ein Käfig 
zum Einbau von zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerken sowie eine weitere Hal- 
terung für drei 2,5-Zoll-HDDs/SSDs, 
die optional an der Aussparung 
hinter der Mainboard-Halterung 
befestigt werden kann. Bei der An- 
ordnung der Lüfterplätze (siehe 
Testtabelle) orientiert man sich 
ebenfalls beim großen Vorbild und 
bestückt das Define Mini C ab Werk 
an der Front und dem Heck mit je 
120-mm-Propeller. Selbst 
„ModuVent“ bezeichnete 


einem 
die als 


Corsair Carbide Air 240 


Konstruktion, die es ermöglicht, 
den geschlossenen Deckel gegen 
einen magnetischen Staubfilter zu 
tauschen und dort einen WaKü-Ra- 
diator (240 und 120 mm) anzubrin- 
gen, findet man bei dem ebenfalls 
gedämmten Mini-Tower wieder. 


Ein Ausstattungswunder ist das De- 
fine Mini C nicht, dafür macht Frac- 
tal Design mit dem Innenraum-Lay- 
out des großen Define C, bei dem 
das Netzteil mit einer Abdeckung 
vom Inneraum getrennt wird, und 
der Lüfteranordnung alles richtig. 
Das bestätigen unsere Messwerte 
von 68° C für die GPU, 50° C im 
Innenraum und von 72° C für die 


GPU, die ihren Boost-Takt hält. 
Dazu kommt die Dämmung, die für 
eine niedrige Geräuschentwick- 
lung von nur 1,7/1,6 Sone sorgt. 


Jonsbo VR2: Hingucker mit GPU-Kühl- 
schwächen, die durch das Innenraum- 
design verursacht werden. Das VR2 
von Jonsbo kann durchaus als ein 
auf das Micro-ATX-Format vergrö- 
fertes VR1 (Test in PCGH 12/16) 
bezeichnet werden. Wie beim nur 
mit Mini-ITX-Platinen kompatible 
VRI bestehen auch beim VR2 die 
Seitenteile aus dickem getönten 
Glas. Eine Befestigungsmöglichkeit 
für zwei 2,5-Zoll-Laufwerke auf der 
Rückseite der Platinenhalterung fin- 


Corsairs für ein kleines Gehäuse ordentlich ausgestattetes Carbide Air 240 verfügt neben Fractal Desgins Define Mini C über die besten Kühleigenschaften 
(Innenraum: 30° C, CPU: 68° C und GPU: 75° C). Verantwortlich dafür ist der zweigeteilte Inneraum sowie die drei Lüfter, die leider zu laut zu Werke gehen. 


Zum Lieferumfang gehören drei 120-mm-Lüf- 
ter, deren gute Kühlleistung durch ein hohe 
Geräuschkulisse erkauft wird. Für SSDs steht 
ein Laufwerkskäfig mit drei schraubenlosen 
Befestigungsmöglichkeiten bereit. 


Das Carbide Air 240 verfügt über ein Zwei- 
kammersystem mit vertikaler Raumtrennung. 
Die beiden Laufwerkskäfige (3 x 3,5/2,5 Zoll, 
können beispielsweise beim Einsatz einer 
Platine mit M.2-SSD demontiert werden. 


Enermax Steelwing Dynamic Red 


Zusammen mit Jonsbos VR2 ist das aus Alu gefertigte, mit einem gläsernen Seitenteil verzierte und sehr kompakte Enermax Steelwing der Hingucker im Test. 
Das auffällige Design hat jedoch seinen Preis: Die Komponentenkühlung fällt nur durchschnittlich aus und der Frontlüfter ist mit 3,5/3,5 Sone unüberhörbar. 


Die Wabengitter-Elemente, durch die der Lüfter 
Frischluft ansaugt (Front) und durch die aufge- 
heizte Luft aus dem Gehäsue weicht (Deckel: 
Kamineffekt), sind optisch auffällig gestaltet. 
Eine wirkungsvolle Dämmung fehlt allerdings. 


Die Halterung für je ein 3,5-Zoll- und 
2,5-Zoll-Laufwerk kann ausgebaut werden. Der 
120-mm-Frontlüfter sorgt zwar für Frischluft im 
nnenraum, ein Propeller, der die verbrauchte 
Luft herausbefördert, fehlt jedoch. 
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Aharkoon 


IV 


» 
» 


Einfach unschlagbar! 


Design-Puristen, die keine Abstriche bei den Features machen 
wollen, werden die Sharkoon SHARK ZONE M52 lieben! Die 
Gaming Maus mit ihrer gummierten Oberfläche in sattem 
Schwarz ist ein zeitloser Klassiker ohne Ecken und Kanten - die 
RGB-beleuchtete Unterseite sorgt effektvoll für die nótigen 
Highlights. Ihre symmetrische Form ist perfekt ergonomisch, 
leicht zugánglichen Seitentasten runden das Gesamtpaket ab. 


em EM m m m 


Im Inneren arbeitet ein leistungsstarker Avago ADNS-9800 
Laser-Sensor, der hochpräzise 8.200 DPI erreicht. In der intuitiven 
Gaming-Software kann die Empfindlichkeit stufenweise in 
100-DPI-Schritten individuell angepasst werden. Ebenso bequem 
lassen sich alle acht Tasten der M52 mit zahlreichen Multimedia- 
befehlen, X-Shot-Funktion sowie Makros in Echtzeit belegen. 


RGB 


ILLUMINATION 


SHARKOON SHARK ZONE | A warning for some, an adventure for you. www.sharkoon.de 
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Mit 46,4 Litern bietet der Big Block von LC-Power das grófite Innen- 
raumvolumen aller getesteten Micro-ATX-Gehäuse und verfügt zu- 
sätzlich über ein Zwei-Kammer-System. In punkto Kühlung zieht das Ga- 
ming 977MB nur wenig Nutzen daraus, denn LC-Power verzichtet leider 
darauf, die ausreichend vorhandenen Lüfterplätze auch zu bestücken. 


In 
сл > A ТИЕ 


Wie das Inter-Tech TM-515 oder das LC-Power Gaming 977MB Big 
Block wird auch das Chieftec Gaming Cube ohne Lüfter verkauft. Dafür 
spendiert man dem mit ca. 50 Euro günstigen Gehäuse einen Klappme- 
chanismus zum öffnen, der den Komponenteneinbau sehr vereinfacht 
und der bei keinem anderen Testkandidaten zu finden ist. Während 

die Kühlung aufgrund fehlender Lüfter nur befriedigend ausfällt, 
überrascht der Gehäusewürfel mit einer noch akzeptablen Lautheit von 
2,3/2,5 Sone. 
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Der Laufwerkskäfig hat Platz für drei 
3,5/2,5-Zoll-HDDs/SSDs und kann entfernt 
werden, wenn man die an der Aussparung 

im Mainboard-Tray montierte 2,5-Zoll-Halte- 
rungen nutzen will. Ein Hecklüfter indes fehlt. 


Große Kabeldurchführungen ermöglichen 
eine ordentliche und einfache Verlegung der 
Strippen. Die werden vom Netzteil in der 
unteren Kammer zur oberen geleitet. Der 
Staubschutz für das Seitenteil ist magnetisch. 


Das Alleinstellungsmerkmal des Chieftec-Ge- 
häuses ist der Klappmechanismus im Bild, 
der den Einbau von Board und CPU beson- 
ders einfach macht. Die Lüfterplätze bleiben 
im Auslieferungszustand allerdings unbelegt. 


Beim Gaming Cube СІ-01В-ОР spart Chieftec 
nicht an Laufwerkshalterungen. Bei Netzteilen 
mit mehr als 14,5 cm Länge muss der rechte 
Steg des 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfigs für 
eine gute Kabelverlegung demontiert werden. 


det man auch im 36 Liter fassenden 
Einkammer-Inneraum des Jonsbo 
VR2 wieder. Um den Kamineffekt 
für die Kühlleistung auszunutzen, 
montiert Jonsbo zwei 120-mm-Lüf- 
ter an den mit einem Staubfilter ver- 
sehenen Boden sowie ein weiteres 
Modell oben rechts unter den De- 
ckel. Letztgenannter ist dafür ver- 
antwortlich, dass die aufgewärmte 
Luft wieder aus dem durch seine 
beiden Glas-Seitenteile ordentlich 
gedämmten VR2 (Lautheit: 2,1/2,3) 
herausbefördert wird. 


Eine weitere Besonderheit des 
Jonbo VR2: Die Platine wird um 
90° Grad gedreht eingebaut, so 
dass sich deren I/O-Bereich oben 
unter dem Deckel befindet. Das 
hat einerseits zur Folge, dass für 
das Anschliefsen aller Kabel sowie 
den Einbau des ATX-Netzteils der 
Deckel entfernt werden muss. An- 
dererseits wirkt sich die geänderte 
Position der Platine und der paral- 
lel zum Lüfter der GTX 1070 einge- 
baute Stromgeber negativ auf die 
Kühleigenschaften und somit auf 
die Bewertung der Leistung aus. 
Während der Innenraum und die 
CPU mit 42? C, respektive 74? C, or- 
dentlich gekühlt werden, leidet die 
Grafikkarte an Frischluftmagel, da 
sich ihr Axiallüfter zu nah am Netz- 
teil befindet. Eine GPU-Temperatur 
von 82? C sowie das Heruntertak- 
ten der Karte sind die Folgen, die 
letztendlich für den grofsen Noten- 
abstand zwischen dem VR2 und 
dem Defne Mini C sorgen. 
.orsair Carbide Air 240: Optisch 
ansprechender Gehäusewürfel mit 
guter Kühlung aber lauten Lüftern. 
Das Carbide Air 240 ist das kleinste 
Modell aus Corsairs Carbide-Air- 
Gehäusereihe, die für einen hohen 
Luftdurchsatz auf ein Zweikam- 
merdesign im Innenraum sowie 
eine thermisch durchdachte Plat- 
zierung der Lüfter setzen. So findet 
man auch im Carbide Air sehr viele 
Montageplätze für Lüfter/WaKü-Ra- 
diatoren (Details siehe Testtabelle). 
Zur für ein Mini-Gehäuse ordent- 
lichen Ausstattung gehören aber 
auch zwei demontierbare Käfige, in 
denen drei 3,5-Zoll-HDDs und drei 
2,5-Zoll-SSDs/HHDs werkzeuglos 
befestigt werden können (siehe ers- 
ter Extrakasten links). Dazu kom- 
men Extras wie das Seitenfenster, 
Aussparungen für Kabeldurchfüh- 
rungen, ein magnetischer Staub- 
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Die Ryzen-PCs 
Kommen später 


Obwohl AMDs neue Ryzen-CPUs schon seit Anfang März verfügbar sind, lassen ent- 
sprechende PCGH-POs noch auf sich warten. Wir erkláren die Hintergründe. 


E 


igentlich wollten wir Ihnen spátestens in 
dieser Ausgabe PCGH-PCs mit AMDs 
neuer CPU-Architektur prásentieren und eine 
Alternative zu den vielen Intel-PCs bieten. Da 
Sowohl Alternate als auch PCGH jeden PC vor 
der Serienfertigung auf Herz und Nieren prüft 
und es dabei noch zu Problemen gekommen 
ist, verzógert sich der Start. Verfügbarkeits- 
probleme bei Mainboards und teilweise auch 
bei den CPUs verschárften die Situation zu- 
sátzlich. Dennoch wollen wir zwei Ryzen-PCs 


Info: Bei den PCGH 


ANZEIGE 


-PCs werden nur 


Y n und 
ge tail-Komponenter | 
um ut, um eine 


drigen 


g 
EM-Produkte verbaut 
Qualität und einen nie! 


Lärmpegel zu gewährleisten. 


zumindest ankündigen. Demnächst wird es 
also einen Gaming-PC mit dem Ryzen 7 1700 
sowie einer Geforce GTX 1070 geben und 
ein Flaggschiff mit dem Ryzen 7 1800X und 
der ebenfalls brandneuen Geforce GTX 1080 
Ti. Da wir nur ungerne eine GTX 1080 Ti im 
Referenzdesign verbauen möchten und die 
Partnerdesigns mehr zu bieten haben, lohnt 
sich das Warten auch aus Grafikkartensicht. 
Der i7-6800K-PC bekommt übrigens auch ein 


Update mit der GTX 1080 Ti. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


Ryzen-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/epic1080ti-pc 


www.pcgh.de/ryzen1800x-pc 


| Ausstattung — —-———" —— — e ne nun 1——— ue: 
Prozessor AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) |Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) AMD Ryzen 7 1800X 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1080 Strix Advanced Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix 
Mainboard steht noch nicht fest Asus Prime Z270-P Asus Prime 2270-А Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 
Lautstárke 2D (0,5 m) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


3D Mark (Fire Strike) 


Crysis 3/The Witcher 3 


Stalker: Call of Pripyat 


Aliens vs Predator Bench. 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


Tests folgen 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


0,3 Sone/22 dB(A) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte 


0,2 Sone/21 dB(A) 


0,7 Sone/27 dB(A) 


1,0 Sone/30 dB(A) 


36 Watt/240 Watt 43 Watt/289 Watt 
4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) 
82 Fps/68 Fps 100 Fps/84 Fps 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


307 Fps (1.920 x 1.080) 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


Tests folgen 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


Tests folgen 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,63 Punkte 10,88 Punkte 
PREIS | à 7 А 
nicht verfügbar - - nicht verfügbar nicht verfügbar 
ohne Betriebssystem* д €1 .699, € 2.148, J 0 
PREIS nicht verfügbar €1 ‚799, - € 1 :249,- nicht verfügbar nicht verfügbar 


Alle Komponenten unter Vorbehalt, 
Bauteile können sich noch ändern. 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


Alle Komponenten unter Vorbehalt, 
Bauteile können sich noch ändern. 


Alle Komponenten unter Vorbehalt, 
Bauteile können sich noch ändern. 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.03.2017, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
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schutz für das Seitenteil sowie ein 
System zur Befestigung von Steck- 
karten - das resultiert in der zweit- 
besten Ausstattungsnote. 


Das Kühlkonzept des Corsair Car- 
bide Air 240, bei dem die beiden 
120-mm-Lüfter viel Frischluft durch 
die Wabengitterfront in den Innen- 
raum befórdern und bei dem der 
dritte Propeller die Abluft durch 
den ebenfalls mit Mesh-Elementen 
bestückten Deckel herauspustet, 
geht voll auf. Mit Messwerten von 
68° C (CPU), 75° C (GPU) und 30° C 
(Innenraum) würde sich das Carbi- 
de Air 240 direkt hinter dem Fractal 
Design Define Mini C platzieren - 
wenn da nicht die mit 3,1/3,0 Sone 
hohe Lautheit wäre. Dank der offe- 
nen Bauweise, bei der viel Lüfter- 
geräusch aus dem Gehäusewürfel 
dringt, ist nur der dritte Platz drin. 


LC-Power 977MB Big Block: Viel Platz 
aber Probleme bei der Kühlung ohne 
Lüfter. Bei dem mit einem Fenster 
im Seitenteil bestückten 977MB Big 
Block von LC-Power ist der Name 
Programm. Das Volumen des Innen- 
raums, der durch die Platinenhalte- 
rung zweigeteilt wird (horizontales 
Zweikammersystem), fällt mit 46,4 
Litern sehr hoch aus. Das erleichtert 
zum einen den Einbau der Kompo- 
nenten, da sich der demontierbare 
Käfig für drei 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke 
und das Netzteil in der unteren 
Kammer befinden und sich die 
Kabel einfach durch zwei große 


Öffnungen im Mainboard-Tray füh- 
ren lassen. Zum anderen stehen, 
neben einer weiteren Halterung 
für zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs, viele 
Lüfterplätze bereit: Der Deckel des 
977MB Big Block kann wahlweise 
mit einem 200-mm- oder 140-mm- 
Lüfter bestückt werden, die Front 
bietet Platz für ein weiteres 200-mm- 
Modell (Alternativ: 2x 140 mm) und 
an das Heck lassen sich zwei weitere 
140/120-mm-Propeller anbringen. 


Während Dinge wie ein magneti- 
scher Staubfilter (Seitenteil), eine 
werkzeuglose ` Laufwerksbefesti- 
gung oder die gute Entkopplung 
der Laufwerke auf der Ausstat- 
tungsliste des 977MB Big Block 
stehen, muss der Käufer trotz eines 
Preises von 75 Euro auf jegliche 
Lüfter verzichten. Diese sollte man 
aber nachrüsten, weil der fehlende 
Luftaustausch sich bei den Tem- 
peraturen bemerkbar macht. Wir 
messen 77,0° C (CPU), 50,6° C (In- 
nenraum) sowie 82,0° C bei der 
GPU, die sich heruntertaktet. Eine 
Lautheit von 2,2/2,4 Sone geht da- 
gegen für ein ungedämmtes Gehäu- 
se ohne Lüfter noch in Ordnung. 


Chieftec Gaming Cube CI-01B-OP: 
Spartipp, auch noch mit zugekauften 
Lüftern. Chieftecs Gaming Cube (CI- 
01B-OP), zu dessen wichtigsten Aus- 
stattungmerkmalen ein Zweikam- 
mersystem (horizontal) sowie ein 
den Hardware-Einbau sehr erleich- 
ternder Klappmechanismus für den 


Deckel (s. Kasten vorherige Seite) 
gehören, ist das zweite Gehäuse im 
Test, das ohne Lüfter ausgeliefert 
wird. Dabei stünden am Heck, im 
Deckel und an der Front Montage- 
plätze für je ein 120-mm-Modell be- 
reit. Dazu kommt eine für ein Micro- 
ATX-Modell ausreichende Zahl an 
Halterungen für die werkzeuglose 
Montage von Laufwerken (1 x 5,25 
Zoll, 1x 3,5 Zoll, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 
x 2,5 Zoll), die zusätzlich über eine 
sehr gute Entkopplung verfügen 
und teils entfernbar sind. Bei Ein- 
bau eines Netzteils mit mehr als 15 
cm Länge muss beispielsweise der 
linke Steg des 3,5/2,5-Zoll-Kombikä- 
figs für die Kabelverlegung ausge- 
baut werden. Insgesamt ist die Aus- 
stattung dem günstigen Preis von 50 
Euro angemessen. 


Wie unsere Temperaturtests zeigen, 
tut sich Chieftec keinen Gefallen 
damit, die Lüfterbestückung dem 
Kunden zu überlassen. Wie beim 
977MB Big Block liegt die CPU- 
Temperatur beim Gaming Cube bei 
77° € (Innenraum: 53° C) und die 
GPU taktet sich bei 82° C auf 1.645 
MHz herunter (2.470 U/min). Unser 
Tipp: Bestücken Sie die Front und 
das Heck zum Beispiel mit dem ca. 9 
Euro günstigen Scythe Glide Stream 
120 PWM SC. Das sorgt nicht nur 
für niedrigere Temperaturen bei 
den Komponenten. Die mit 2,3/2,5 
Sone akzeptable Lautheit sollte auch 
durch die leisen 120-mm-Scythe-Lüf- 
ter nicht groß ansteigen. 


Silverstone Sugo SG11: Wenig Plastik 
aber auch wenig Lüfterplätze. Wie 
von Silverstone gewohnt, überzeugt 
auch das Sugo SG11 mit einer wer- 
tigen Bauweise, bei der lediglich 
die Front aus Plastik besteht. Dank 
seiner länglichen Form nimmt das 
Sugo SG11 zwar Grafikkarten mit 
fast 37 cm Länge auf, für den Prozes- 
sor bleit jedoch nur eine maximale 
Kühlerhóhe von 8,2 cm, weil das 
Netzteil oberhalb des CPU-Kühlers 
eingebaut wird. Achten Sie bei Ein- 
bau des Stromgebers für einen ver- 
besserten Luftstrom also unbedingt 
darauf, dass der Netzteillüfter Rich- 
tung Gehäusedeckel zeigt. 


Generell ist in dem nur rund 22 Li- 
ter grofsen Innenraum wenig Platz, 
zumal zur Sonderausstattung des 
SG11 noch eine spezielle Befes- 
tigung für sieben 2,5-Zoll-HDDs/ 
SDDs gehórt, die sich entfernen 
lässt und die vor dem ebenfalls 
demontierbaren 3,5/2,5-Zoll-Lauf- 
werkskäfig positioniert ist. Des Wei- 
teren findet man auf der Oberseite 
des 5,25-Zoll-Einbauschachts noch 
zwei Anschraubmöglichkeiten für 
2,5-Zoll-SSDs/HDDs. Dem engen 
Innenraum ist es auch geschuldet, 
dass neben dem mitgelieferten 
120-mm-Lüfter nur noch zwei Mon- 
tageplätze für je ein 80-mm-Modell 
bereitstehen, die Silberstone nicht 
bestückt. Dabei zeigt sich auch beim 
Sugo SG11 wieder, wie wichtig eine 
ordentliche Lüfterbestückung in 
Gehäuse mit kleinem Innenraum 


Inter-Tech TM-515 


Mit einem Preis von 40 Euro ist Inter-Techs TM-515 das günstigste Gehäuse im Test. Dafür fällt die Ausstattung puristisch aus. Die Zahl der Laufwerkshal- 
terungen ist überschaubar, Staubfilter fehlen und die zwei Lüftern die für eine verbesserte Kühlung dringend eingebaut werden sollten, fehlen ebenfalls. 


Wie bei vielen Testkandidaten, lässt sich auch 
beim TM-515 die Halterung für zwei 3,5-Zoll-/ 
ein 2,5-Zoll-Laufwerk ausbauen. Die Schrau- 
ben für die Befestigung von SSDs/HDDs befin- 
den sich seitlich am zweiten Laufwerkskäfig. 


Lediglich zwei Montageplätze (1 x 80 mm/1 
x 92 mm), für die die Lüfter nicht mitgeliefert 
werden, stehen zu Verfügung. Gerade die 
GPU, die sich bei 86° C heruntertaktet, hätte 
einen besseren Luftstrom vertragen kónnen. 
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ist. Wir messen je 78° C bei der CPU 
und der GPU (leichte Taktredukti- 
on auf 1.823 MHz) sowie 59° C für 
den Inneraum. Beim Einsatz eines 


Hecklüfters würden auch hier 
Temperaturen noch sinken. 


Inter-Tech TM-515: Ausstattungspu- 
rist mit Kühlschwächen. Intertechs 
Mini-Tower für Micro-ATX-/Mini- 


die 


ITX-Platinen ist zwar das günstigste 
Modell im Test, doch der Blick auf 
die magere Ausstattung erklärt klar 
den geringen Preis. Während das 
TM-515 mit einem Einbauschacht 
für zwei optische Laufwerke, einem 
Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll-Speiche- 
medien und einer abnehmbaren 
Halterung für zwei weitere 2,5-Zoll- 
Laufwerke noch ordentlich da steht, 


sind zwei Lüfterplätze (Front: 80 
mm/Heck: 92/80 mm) zu wenig, 
zumal auch Inter-Tech die Ausliefe- 
rung ohne Lüfter vorzieht. Zu den 
wenigen Extras, die das TM-515 bie- 
tet, gehören nur noch der schlichte 
Staubschutz an der Front, die inter- 
ne Halterung für Laufwerksbefes- 
tigungsschrauben sowie die gute 
HDD-Entkoppelung. 


Bei unseren Messungen sorgen die 
fehlenden Lüfter dafür, dass es im 
Innenraum warm wird. Das belegen 
78° C CPU- und 49° C Innenraum- 
temperatur sowie die Grafikkarte 
die bei 86° C den Takt auf 1.759 Mhz 
drosselt und die Lüfterdrehzahl auf 
2.605 U/min anhebt. Eine Lautheit 
von 2,3/2,7 ohne Lüfter kann dage- 
gen als positiv betrachtet werden. 


MICRO-ATX-/ 
MINI-ITX-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


ала! Design 
Hardware 


Define Mini C 


Fractal Design (www.fractal-Design.com) 


Jonsbo (www.jonsbo.com) 


Carbide Air 240 


Corsair (www.corsair.com) 


Gaming 977MB Big Block 


LC-Power (www.Ic-power.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1530279 


www.pcgh.de/preis/1546945 


www.pcgh.de/preis/1126008 


www.pcgh.de/preis/1351165 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getes- 
tete Version) 


Ca. € 75,-/gut 
(kein Seitenfenster/gedämmt) 


Ca. € 110,-/befriedigend 
(beide Seitenteile aus Glas/keine Dämmung) 


Ca. € 95,-/befriedigend bis gut 
(Seitenfenster, keine Dämmung) 


Ca. € 75,-/befriedigend 
(Seitenfenster/keine Dämmung) 


Version ohne Fenster/ohne Dammung 


Ca. € 65,-/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/ca. € 110,- 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden 


Nicht vorhanden/nicht vorhanden 


mm/3 x 120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, 
Boden: 1 x 120 mm 


Boden: 2 x 120 mm 


Ausstattung (20 %) 3,98 4,34 4,09 4,74 

Plátze für Laufwerke 2x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1x3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 3x3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 1x 5,25 Zoll, 3 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Fünf Vier Vier Vier 

Handbuch Sehr ausführlich Sehr ausführlich Einfaches Faltblatt Nicht vorhanden 

Lüfterplátze Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 Deckel: 1 x 120 mm, Front:-, Heck:-, Seite:-, | Deckel: 2 x 120 mm, Front: 2 x 120 mm, Deckel: 1 x 200/140 mm, Front: x 200 mm 


Heck: 2 x 80 mm, Seite: 1 x 120 mm, Boden: 
2x 120mm 


oder 2 x 140/20 mm, Heck: 2 x 140/20 mm, 
Seite:-, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) 


1x 120 mm (Deckel, entspricht Heck), 2 x 
120 mm (Boden, entspricht Front) 


2x 120 mm (Front), 1 x 120 mm (Deckel 
hinten) 


Keine 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Dámmung enthalten, magnetischer Staub- 
schutz-Deckel, SSD-Montage auf Rückseite 
der Mainboard-Halterung, ModuVent-Belüf- 
tungssystem (Deckel wird ausgebaut), Netz- 
teil-Geháuse, Staubschutz an Front und Bo- 
den, Kabeführungssystem (Klettverschlüsse) 


Seitenteile aus Glas, Frontbeleuchtung, 
SSD-Montage auf Rückseite der Main- 
board-Halterung, Spezialhaltertung für zwei 
2,5-Zoll-Laufwerke sowie ein 3,5-Zoll-Lauf- 
werk, spezielles Belüftungssystem (Platine 
wird um 90 Grad gedreht), Staubschutz 

am Boden 


Seitenfenster, magnetischer Staubschutz für 
Seitenteil, werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, System für Steckkartenbefestigung, 
Netzteilkammer, Staubschutz an Front und 
Boden 


Seitenfenster, Zwei-Kammer-System, 
Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose Lauf- 
werksbefestigung, Magnetischer Staubschutz 
Seitenteil (Netzteil), Staubschutz am Boden 


Nerwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,84 1,90 2,00 2,03 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Glas und Aluminium Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff 

Gewicht (Nicht gewertet) 6,9 kg 9,0 kg 5,6 kg 6,5 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 49,0 x 25,0 x 42,3 cm/35,7 Liter 40,0 x 23,8 x 38,7 cm/36,0 Liter 32,0 x 26,0 x 39,7 cm/33,0 Liter 43,3 x 28,0 x 38,3 cm/46,4 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 33,5,/17,0 cm 29,0/12,0 cm 29,0/12,0 cm 33,0/17,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut Gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Da das Netzeil sowie die 
3,5/2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen unter 
einer Abdeckeung liegen und die 2,5-Zol| 
HDDs/SSDs an der Rückseite der Mainboard- 
halterung befestigt werden, ist sehr viel Platz 
ür den Einbau von Board, GPU und ggf. 
Wakü-Radiatoren vorhanden. 


Sehr gut: Durch die Drehung des Boards um 
90 Grad, die Laufwerkshalterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays und das hoch- 
kant eingebaute Netzteil ist sehr viel Einbau- 
platz vorhanden. Für den Netzteileinbau muss 
jedoch der Deckel entfernt werden. 


Sehr gut: Zwei getrennte Kammern für das 
Netzteil und die Platine. Beide Laufwerks- 
käfige lassen sich bei Bedarf, beispielsweise 
beim Einsatz einer M.2-SSD demontieren 


Sehr gut: Das Zweikammersystem, bei dem 
der Laufwerkskäfig und das Netzteil unter- 
halb der Mainbordhalterung positioniert sind, 
bietet viel Platz für den Einbau der Platine 
und Grafikkarte. Der Deckel muss dafür nicht 
entfernt werden. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenkäfig herausnehmbar und Lauf- 
werkshalterungen auf der Rückseite demon- 
tierbar, Hecklüfter für WaKü verschiebbar, 
Aussparung unter dem Sockel, Aussparung 
ür Kabeldurchführungen und Kabelmanage- 
ment auf der Rückseite, sehr gute Entkoppe- 
ung der HDDs 


Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkop- 
pelung der HDDs 


Laufwerkshalterungen demontierbar, 
3,5-Zoll-Festplatten von außen zugänglich, 
separate Kammer für die Platine, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkop- 
pelung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, separate 
Kammer für die Platine, Aussparung unter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchfüh- 
rungen, sehr gute Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Für den Netzteileinbau muss der Deckel ent- 
fernt werden, Mainboardanschlüsse befinden 
sich oben unter einer Blende 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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Kompatibilitätstest Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht Extended und XL-ATX passen nicht 
Leistung (60 %) 2,49 3,16 3,27 3,41 
Temperatur CPU 68° С 74° С 68° С MP (С 
Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 72° С (2.120 U/min/1.835 MHz) 82° С (2.465 U/min/1.797 MHz) 75? C (2.226 U/min/1.835 MHz) 82° С (2.459 U/min/1.721 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD |49° C/58° C 42° С/64° C 30° С/59° C 50,6° С/61° С 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- | 1,6/1,7 Sone 2,1/2,2 Sone 3,1/3,0 Sone 2,4/2,2 Sone 
tal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 
OA g: Dä g und © g ged © Temp d © 0 der D g 
© g CPU/GPU (keine Taktse g © D gd OA g p b g © g 
FAZIT W E 
e q DO e q e q H e q SCH 
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Enermax Steelwing Dynamic Red: 
Optisch beeindruckend, edel gefer- 
tigt, aber mit zu lautem Lüfter be- 
stückt. Das optisch interessanteste 
Gehäuse dieser Marktübersicht ist 
Enermax' Steelwing Dynamic Red. 
Mit seinem Chassis, den angedeute- 
ten Kühlrippen aus Alu sowie dem 
gläsernen Seitenteil fällt hier die 
Fertigung besonders hochwertig aus. 
Im Gegenzug verfügt das sogar für Mi- 
cro-ATX-Platinen geeignete Designer- 
stück mit nur 20 Litern Volumen über 


den kleinste Innenraum aller getes- 
teten Gehäuse. Dass man hier ledig- 
lich eine entfernbare Halterung für 
zwei 3,5-Zoll-HDDs und ein 2,5-Zoll- 
Laufwerk findet, ist verständlich. Die 
Tatsache, dass nur ein alternativ auch 
mit einer 3,5-Zoll-HDD bestückbarer 
Lüfterplatz vorhanden ist, wundert 
bei der sehr kompakten Bauweise 
des Steelwing Dynamic Red eben- 
falls nicht. Für weitere Enge, die 
sich gerade beim Hardware-Einbau 
bemerkbar macht, sorgt die Monta- 


ge des SFX-Netzteils oberhalb des 
CPU-Kühlers. 


Während die Kombination aus dem 
120-mm-Frontlüfter und einem lüf- 
terloser Abzug auf der Oberseite 
des Steelwing die CPU mit 76? C (In- 
nenraum: 37? C) ordentlich kühlt, 
wird die GPU mit 80? C wärmer und 
drosselt den Takt leicht auf 1.810 
MHz. Für weitere Abzüge bei der 
Leistungsnote sorgt die unüberhór- 
bare Lautheit von 3,5/3,5 Sone. (fs) 


Fazit Нагішаге 


Micro-ATX-/Mini-ITX-Gehäuse 

Der Testsieger, Fractal Designs Define 
Mini C, kombiniert eine gute Kühlung mit 
einer niedrigen Lautheit. Das Jonsbo VR2 
und Corsiar Carbide Air 240 eignen sich 
ebenfalls für den Aufbau eines Spiele-Mi- 
nis, zeigen aber leichte Schwächen, die 
korrigierbar sind. Bei den lüfterlosen 
Modellen setzt sich Chieftecs günstiger 
Gaming Cube durch, dem Sie beim Kauf 
noch zwei Lüfter spendieren sollten. 


MICRO-ATX-/ 
MINI-ITX-GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


шт ы. 
SPAR-TIPP 


Chieftec 
Gaming Cube CI-018-0P 


Нагйшаге 


Gaming Cube CI-01B-OP 


Chieftec (www.chieftec.com) 


Sugo SG 11 


Silverstone (www.silverstonetek.com) 


Inter-Tech (www.inter-tech.de) 


Steelwing Dynamic Red 
Enermax (www.enermax.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1583693 


www.pcgh.de/preis/1229649 


www.pcgh.de/preis/1427637 


www.pcgh.de/preis/1549496 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis (getes- 
tete Version) 


Ca. € 50,-/gut bis sehr gut 
(kein Seitenfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 65,-/befriedigend 
(Kein Seitenteinfenster/keine Dämmung) 


Ca. € 40,-/befriedigend bis gut 
(kein Fenster/keine Dämmung) 


Ca. € 150,-/mangelhaft 
(Seitenteil aus Glas/keine Dämmung) 


Version mit Fenster/ohne Dämmung 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke 


Ca. € 50,-/са. € 50,- 
4,92 


1x 5,25 Zoll, 1 x 3,5 Zoll, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 
3x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/ca. € 65,- 
4,95 
1x 5,25 Zoll 2x 3,5/2,5 Zoll, 9 x 2,5 Zoll 


Nicht vorhanden/ca. € 40,- 
5,72 
2x 5,25 Zoll 4 x 3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 


Ca. € 150,-/ca. € 150,- 


5,66 
2x3,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Vier 


Vier 


Vier 


Drei 


Handbuch 


Einfaches Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Einfaches Faltblatt 


Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 1 x 120 mm, Front:1 x 120 mm, 
Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Deckel: 80 mm, Front:-, Heck: 1 x 80 mm, 
Seite: 120 mm, Boden: - 


Deckel:-, Front: 1 x 80 mm, Heck: 1 x 92 mm 
oder 80 mm, Seite: - , Boden: - 


Deckel:-, Front:1 x 120 mm, Heck-, Seite:-, 
Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


Keine 


1x 120 mm (Seite rechts vorne) 


Keine 


1x 120 mm (Front, rot beleuchtet) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Gehäuse aufklappbar, Zwei-Kammer-System, 
Wakü-Schlauchausgänge, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, Staubschutz für den 
Deckel, Staubschutz an Front, Boden 


Demontierbare Spezialhalterungen für 2 x 
2,5-Zoll- (oberhalb des 5,25-Zoll-Schachts) 
und 7 x 2,5-Zoll-Laufwerke (extra Element 
mit 2 x 80 mm Lüfterplätzen), Staubschutz 
an der Seite 


Interne Halterung für Laufwerksbefestigungs- 
schrauben, Staubschutz an Front und Heck 


Seitenteil aus Glas, Staubschutz für den 
Deckel, Netzteil-Gehäuse, Staubschutz an 
der Front 


INerwindungssteifheit" 


Eigenschaften (20 %) 1,99 2,42 241 2,14 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff Glas und Aluminium 

Gewicht (Nicht gwertet) 5,1 kg 4,45 kg 5,0 kg 3,8 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 32,5 x 26,5 x 39,0 cm/33,6 Liter 21,2 x 27,0 x 39,3 cm/22,5 Liter 36,5 x 18,0 x 42,0 cm/27,6 Liter 30,0 x 17,6 x 38,7 cm/20,4 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 32,0,/15,0 cm 36,8/8,2 cm 36,0/14,5 cm 29,0,/8,0 cm 

"Verarbeitung allgemein/Schnittkanten |Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/befriedigend/sehr gut Gut/befriedigend/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Das Zweikammersystem, bei dem 
die nicht demontierbaren Laufwerkskäfige 
und das Netzteil unterhal der Mainbordhalte- 
rung positioniert sind sowie die Möglichkeit 
das Gehäuse nach vorn aufzuklappen, 
erleichtern den Einbau deutlich. 


Befriedigend: Für den Einbau der Platine, der 
GPU und der Laufwerke ist ausreichend Platz 
vorhanden. Das Netzteil wird jedoch oberhalb 
des CPU-Kühlers eingebaut. Das erschwert 
vor allem das Verlegen von Kabeln. 


Gut: das Gehäuse verfügt zwar nur über eine 
Kammer, der untere Laufwekskäfig kann aber 
ausgebaut werden. Die Netzteilposition an 
der Oberseite des Gehäuses vereinfacht die 
Verkabelung der Platine und der Laufwerke 


Gut: Trotz des kompakten Innenraums lässt 
sich die Hardware problemlos einbauen. Das 
Netzteil wird zwar oberhalb des CPU-Kühlers 
montiert, aber das SFX-Netzteil deckt nicht 
den ganzen Bereich oberhalb des CPU-Küh- 
lers ab. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Klappmechanismus für Deckel-Front-Kon- 
struktion, Separate Kammer für die Platine, 
Aussparung unter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkop- 
pelung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar/Halterungen 
für die 2,5-Zoll-Laufwerke demontierbar, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs 


Eine Laufwerkshalterung (2 x 3,5 und 1 x 2,5 
Zoll) ist demontierbar, sehr gute Entkoppe- 
lung der HDDs 


Festplattenhalterung herausnehmbar, mäßige 
Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Bei Netzteilen mit mehr als 15 cm Länge 
muss die linke Halterung des 3,5/2,5-Zoll 
Kombikäfigs für die Kabelverlegung ausge- 
baut werden 


Netzteilposition oberhalb der Platine sowie 
die Strebe, an der die Laufwerkshalterung 
(7 x 2,5 Zoll) befestigt ist, erschweren den 
Einbau der Grafikkarte 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Kompatibilitätstest 


Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht 


Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht 


Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht 


Extended-, XL-ATX und ATX passen nicht 


tal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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Q Zweikammersystem/Deckel aufklappbar 
© Geringe Lautheit trotz fehlender Lüfter 


© Temperatur CPU/GPU (keine Lüfter) 


Wertung: 3,48 


© Zwei Halterungen für neun 2,5-Zoll-SSDs 
© Relaitv Leise trotz fehlender Dämmung 


© keine Dämmung, trotzdem relativ leise 
© Ausstattung (keine Lüfter vorhanden) 


© Kühlung CPU/hohe Innenraumtemperatur & Kühlung CPU und GPU (taktet herunter) 


Wertung: 3,57 


Wertung: 3,83 


Leistung (60 %) 3,49 3,49 3,67 4,03 

Temperatur CPU IC 78° С 78° C 76°С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 82,0° С (2.470 U/min/1.745 MHz) 78° C (2.320 U/min/1.823 MHz) 86? C (2.605 U/min/1759 MHz) 80 *C (2.399 U/min/1810 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD |53° C/64* C 59,1? C/66° C 48,8? С/69° C 40? С/60° C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand fron- |2,3/2,5 Sone 2,3/2,5 Sone 2,3/2,7 Sone 3,5/3,5 Sone 


© Sehr wertige Fertigung (kein Kunststoff) 
© Kühlleistung GPU (kaum Luftzirkulation) 


© Lautheit des Frontlüfters/keine Dämmung 


Wertung: 3,98 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


we 


w 
> 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuXhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
mit Peer Heinlein, 


Ech Heinlein Support GmbH 
I WEE 
ww (BS f. heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


ё python 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /PUPPet 


Y 
+ /ComputecAcademy 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


ш Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cmo 


Effiziente BASH-Skripte 
{ mit Klaus Knopper, 

1 Gründer der Knoppix-Distribution, 
> KNOPPER.NET 


199 € 


E J Linux Linux Foundation 
=- x GL 


PARTNER 


LFS201 - Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 — OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


Mad Es 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 
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Den Monitor a 


==. 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
-—À 
— 
— 

— 


uspegeln 


Eine Monitorkalibrierung ist eigentlich nur für Grafiker relevant. Aber auch Gamer können an einigen 


Stellschrauben drehen, um das bestmögliche Bild angezeigt zu bekommen. 


amit ein Foto auf dem Moni- 
D nahezu genauso aussieht 
wie auf dem Ausdruck, ist ein hoch- 
wertiges Modell erforderlich, das 
oftmals schon ab Werk kalibriert ist 
und einen vierstelligen Preis kos- 
tet. Die hohe Bildqualität hat ihren 
Preis: Das Display ist meist nicht 
sehr reaktionsschnell, was aber ei- 
nem Photoshopper auch herzlich 
egal sein kann. Die Prioritáten ei- 
nes Gamers sind genau andershe- 
rum: Eine schnelle Reaktionszeit 
ist weitaus wichtiger als eine hohe 
Farbtreue. 


Eine Kalibrierung des Monitors, 
erst recht eine mit einem Farbmess- 
gerát, einem sogenannten Kolori- 
meter, ist für Gamer oder Privatan- 
wender nicht notwendig. Danke, 
dass Sie bis hierher gelesen haben. 
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Spaß beiseite: Auch wer nicht un- 
bedingt auf dem Monitor exakt 
dieselben Farben sehen muss, die 
hinterher ein Drucker auf dem Pa- 
pier ausgibt, sollte sich zumindest 
in die Untiefen der Monitor-Einstel- 
lungen begeben, um das Beste mit 
überschaubarem Aufwand aus dem 
Gerät Während 
professionelle Grafiker ihren Bild- 
schirm regelmäßig mit dem Farbka- 
librierer auspegeln sollten, reicht 
es für den Otto Normal-Gamer ab- 
solut aus, nach dem Aufstellen an 
einigen wenigen Stellschrauben zu 
drehen. Einige Tools und Testbilder 
helfen dabei. 


herauszuholen. 


Monitor richtig aufstellen 

Das Monitorbild muss zur Umge- 
bung passen und nicht unbedingt 
umgekehrt. Wer im finsteren Keller 


zockt, braucht logischerweise eine 
weitaus niedrigere Helligkeit als 
jemand, der wortwörtlich im Glas- 
haus sitzt. Meistens ist es aber ein 
Raum mit Fenster. 
Der Monitor steht idealerweise 
senkrecht zum Fenster, sodass das 
Licht seitlich auf die Arbeitsfläche 
scheint. Nicht direkt am Fenster, 
damit die Bildschirmfläche so 
wenig Tageslicht wie möglich re- 
flektiert. Auch wenn die meisten 
Modelle mittlerweile wieder matt 
sind, können Reflexionen das Bild 
noch immer beeinträchtigen. Wür- 
de der Monitor entgegen dem Licht 
stehen, wird man stets vom Son- 
nenlicht geblendet und die Hellig- 
keit des Bildschirms müsste hoch- 
geschraubt werden. Und im Licht 
scheint es direkt ins Display. 


Helligkeit und Kontrast 
einstellen 

Sofern er es nicht schon ist, sollte 
der Monitor zunächst auf Werksein- 
stellungen zurückgesetzt werden. 
Die meisten Modelle bieten damit 
schon ein recht akzeptables Aus- 
gangsniveau für eigene Nachjustie- 
rungen. Die Helligkeit ist die erste 
Stellschraube, an der gedreht wer- 
den sollte. Dafür ist auch nicht un- 
bedingt ein Testbild oder anderes 
Hilfsmittel nótig - es reicht, etwa 
auf den Windows-Desktop oder 
im Lieblingsspiel die Leuchtkraft 
nach eigenem Gusto einzupegeln. 
Sie sollte nicht zu niedrig sein, 
damit das Bild noch erkennbar 
ist. Zu hohe Helligkeit hingegen 
strengt die Augen mehr an. Weni- 
ger ist hier mehr. Der Menübalken 
im On-Screen-Display (OSD) sollte 
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zur Hälfte bis zu drei Viertel gefüllt 
sein. Monitore bieten fast immer 
eine maximale Helligkeit über 300 
cd/m? - in der Praxis werden ledig- 
lich 200 bis 250 cd/m? benötigt, 
sofern man nicht mit der Sonnen- 
brille davor sitzt. 


Die Windows-Bildkalibrierung 
ist eine gute Hilfe zur passablen 
Pi-mal-Daumen-Einstellung des 
Monitors. Am schnellsten öffnen 
Sie diese mit einem Druck auf die 
Windows-Taste, gefolgt von den 
Buchstaben "*dccw" und der Enter- 
Taste. Die wichtigste Einstellung 
wird gleich zuerst vorgenommen: 
der Gamma-Wert. Er ist dafür ver- 
antwortlich, dass 
gleichmäßig von Schwarz bis Weiß 
reicht - und nicht nur von Dun- 
kelgrau nach Hellgrau. Helligkeit 
und Kontrast können anhand der 


ein Graukeil 


Testbilder nochmal ausgesteuert 
werden, sofern das Ergebnis noch 
nicht zufriedenstellend ist. 


Farbstich ausgleichen 

Letztendlich kann anhand der drei 
Grundfarben Rot, Grün und Blau 
ein eventueller Farbstich ausgegli- 
chen werden. Bevor Sie aber hier 
Hand anlegen, sollten Sie sich ver- 
gewissern, dass andere Einstellun- 
gen im OSD, die das beeinflussen, 
einen neutralen Wert haben, falls 
das der Reset auf Werkseinstel- 
lung nicht schon erledigt hat: Die 
Farbtemperatur, 
den, sollte auf 6.500 K eingestellt 
und ein eventueller Blaufilter de- 
aktiviert sein. Ist ein Regler für 
„Farbe“ oder „Sättigung“ zu finden, 
sollte er einen mittleren Wert ha- 
ben. Ein Farbstich sollte zunächst 
im OSD korrigiert werden, bevor 
die RGB-Werte in der Windows- 
Bildkalibrierung geändert werden. 
Denn diese werden zusammen mit 


sofern vorhan- 


dem Gamma-Wert im sogenannten 
ICC-Profil gespeichert, das von Pro- 
grammen mit Farbverwaltung ver- 
wendet wird. 


Gerade günstige Geräte neigen 
gerne zum Blaustich. An sich fällt 
ein Farbstich oft nur im direkten 
Vergleich mit einem weiteren Dis- 
play auf. Die Farbtemperatur per 
RGB auszupegeln ist daher meist 
nur notwendig, 
Displays auf dem Tisch stehen. Ide- 
alerweise handelt es sich um glei- 
che Modelle, da es schwer ist, zwei 
unterschiedliche auf einen Nenner 


wenn mehrere 
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zu bringen. Jedes Panel besitzt 
Eigenschaften 
bezüglich Helligkeit, Kontrast und 
Farbdarstellung. 


unterschiedliche 


Grafiktreiber-Regler 

In den Grafiktreiber-Einstellungen 
finden sich oft ähnliche oder auch 
andere Optionen zur Farbwieder- 
gabe des Displays. In den Radeon- 
Einstellungen ist unter dem Reiter 
„Anzeige“ lediglich die Farbtem- 
peratur zu finden, die nicht un- 
bedingt denselben Effekt wie die 
gleichnamige Funktion im OSD des 
Monitors haben muss. Wer die Far- 
ben bereits hierüber ausgepegelt 
hat, sollte softwareseitig die Finger 
davon lassen. Der Knopf „Display- 
Color“ öffnet wieder die Windows- 
eigene Bildschirmkalibrierung. 


Nvidia bietet hier mehrere Op- 
tionen im Grafiktreiber, was aber 
nicht besser sein muss. Denn da- 
mit gibt es auch mehr Einstellun- 
gen, die denen des OSD entgegen 
wirken können. Nur wer mit den 
Regelmöglichkeiten des Monitors 
selbst nicht zufrieden ist, sollte 
hier in den Nvidia-Einstellungen 
Helligkeit, Kontrast oder Gamma 
einpegeln. Ansonsten sollte die 
voreingestellte Option „Andere 
Anwendungen regeln die Farbein- 
stellungen“ aktiviert bleiben. Da- 
von unabhängig lassen sich die 
Bildschirmfarben anhand zweier 
Regler zusätzlich verändern: „Digi- 
tale Farbanpassung“ ist ein einfa- 
cher Sättigungsregler und mittels 
„Farbton“ lässt sich der Bildschirm 
einfärben. Der praktische Nutzen 
beider Funktionen hält sich aber in 
Grenzen. Die Regler sollten über- 
haupt nur angefasst werden, wenn 
die Farben innerhalb des Lieblings- 
spiels zu fahl oder zu satt sind. Da- 
durch ruiniert man sich aber die 
Farbtreue, die bei günstigen oder 
Mittelklasse-Monitoren ohnehin 
bestenfalls mittelmäßig ist. 


Overdrive: Schlierenfrei 
spielen 

Bislang haben wir uns lediglich da- 
mit befasst, ein schickes Standbild 
zu bekommen. Da es sich bei Spie- 
len aber um Bewegtbild handelt, 
soll auch dieses gleichermaßen 
möglichst flüssig und scharf laufen. 
Für ein ruckelfreies Bild sind Bild- 
rate der GPU und die Bildwieder- 
holfrequenz des Monitors verant- 
wortlich. Seitens Bildkalibrierung 


Die wichtigsten Monitoreinstellungen 


) Gamma-Korrektur 


Wenn der Bildschirm ein 50-prozentiges Grau anzeigt, nimmt das Auge es nicht 
als solches wahr, sondern als viel heller. Die empfundene Helligkeit steigt nicht 
linear, sondern in dunklen Bereichen steiler als in hellen. Es bedarf daher einer 
Korrektur zwischen berechnetem Farbwert und tatsächlich angezeigter Farbe auf 
dem Monitor. Für das 50-prozentige Grau muss der PC tatsächlich ein 73-prozen- 
tiges berechnen, da der Gamma-Wert in der Regel bei 2,2 liegt. Je nach Modell 
und persönlichem Empfinden auch einige Nachkommastellen drum herum. Die 
Gammakorrektur kann in manchen Monitor-Menüs vorgenommen werden — 
komfortabler ist aber der Regler in der Windows-Kalibrierung. 


) Farbtemperatur 


Die Farbtemperatur beschreibt in Kelvin (K), wie kalt oder warm ein Licht wirkt — 
beim Monitorbild genau so wie bei Glühbirnen. Ein TageslichtweiB wird mit 

5.500 K beschrieben, ein häufiger Standardwert im Monitor-Menü ist oft 6.500 K. 
Ist das Bild zu gelblich, also zu warm, oder zu bläulich, also zu kalt, kann dem mit 
der Farbtemperatur etwas entgegengewirkt werden. Farbstiche lassen sich aber 
auch an den RGB-Reglern in der Windows-Kalibrierung gut ausgleichen. 


) Blaulichtfilter 


Helles blaues Licht lässt die Augen stärker ermüden, macht aber auch gleichzeitig 
wach, indem es dem Hirn Tageslicht vorgaukelt, selbst wenn der Körper bereits 
müde ist. Die so genannten Blaulichtfilter ändern daher meist die Farbtempera- 
tur ins Warme und/oder reduzieren gleichzeitig die Helligkeit. Die bestmögliche 
Bilddarstellung wird zugunsten der Ergonomie geopfert. Die Funktion sollte dann 
verwendet werden, wenn man lange am Bildschirm liest. 


Vorgehensweise zur Gammaanpassung 


Mit dem Gammawert werden die mathematische Beziehung zwischen den an den Bildschirm 
gesendeten Rot-, Grün- und Blauwerten sowie die von diesem ausgestrahlte Menge Licht 


definiert. 


Zum Anpassen des Gammawerts auf der nächsten Seite versuchen Sie, das Bild so einzustellen, 


dass dieses wie das Beispielbild mit der Beschriftung "Gamma ОК" aussieht. 


Gamma zu niedrig 


Gamma OK 


Klicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang fortzusetzen, 


Gamma zu hoch 


Abbrechen 


Mit der Windows-Bildschirmkalibrierung lässt sich der Monitor auf ein Niveau 
einstellen, das für Privatanwender absolut ausreichend ist. Einfach Windowstaste 
drücken und „ассум“ eingeben. 


iu 5 u 5 5 5 u m 


za 


’E EEE EEE EEE EEE 5 5 mei 


LEBE EBSEEEBSEEEEBEEEEEEEEEEEBEENEN _ 
Die Eizo-Testbilder lassen sich unter www.eizo.de/monitor-test/ abrufen. Damit kann 
die Panel-Qualität recht einfach überprüft werden. 
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en. 


Sowohl die Pi-mal-Daumen-Kalibrierung mittels Windows-Tool ,,dccw" als auch die mittels Kolorimeter haben wir an einem Mittelklasse-Gaming-Modell 
durchgeführt und jedes Mal die Farbtreue mit der Software ,,CalMan" nachgemessen. Es handelt sich um einen Asus MG248Q, Full HD und 144 Hz. 


ColorChecker® Analysis 


© эй colors 


ww or print your Dísploy 


well the display could perform with 


Performance Data 
324,1 cd/m? 
Black Luminance: 0,699 
Avg deltaE: 12,2 
MaxdeltaF: 17,8 Ф@ Point; 6M 


ColorChecker® Analysis 


White Luminance 


cd/m* 


White Luminance: 288,6 cd/m* 


Black Luminance: 0,706 cd/m? 
Avg deltaE: 7,9 


MaxdeltaE: 17,4 @ Point: 7M 


Performance Data 
White Luminance: 221 cd/m? 


Black Luminance: 1,095 
Avg deltaE: 3,3 
Max deltaE: 7,6 


cd/m? 


@ Point: 2D 


Performance Data 
White Luminance: 262,6 cd/m? 
Black Luminance: 0,645 cd/m? 
Avg deltaE: 2,4 


Max deltaE: 6,6 @ Point: 4E 
3 
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Е RGB T 
— e L “= L i 


AGB Triplet: 23: 
deitat: 3, 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
батас: 1,8 


Monitor bei Werkseinstellung 


Wer ein neues Gerát zum ersten Mal verwendet 
oder es auf Werkseinstellung zurücksetzt, hat nicht 
immer ein akzeptables Bild. Die Helligkeit etwa ist 
auf Maximum und die Farbtreue recht niedrig. Dem 
Nicht-Grafiker kann das zwar egal sein, aber mit 

ein wenig Feineinstellung wird die Darstellung noch 
etwas besser. An der unteren Farbskala ist der Soll- 
und Ist-Zustand dargestellt. Er beweist die deutliche 
Tendenz ins Blaue hinein. Die Farbtemperatur ist also 
eher kalt. 


Nach der Windows-Kalibrierung 


Schon die Pi-mal-Daumen-Kalibrierung mittels , dc- 
cw" -Tool kann die Farbabweichungen etwas lindern. 
Dabei haben wir die Helligkeit auf ein angenehmes 
Niveau reduziert (White Luminance). Der Schwarzwert 
ist jedoch gleichgeblieben (Black Luminance), sodass 
mit der Helligkeit das Kontrastverháltnis etwas 
gesunken ist. Auch die kalte Farbtemperatur ist noch 
vorhanden — sie wird meist als natürlicher empfunden 
als eine warme, da auch das Tageslicht , kalt" ist. 
Insgesamt ein für Privatanwender akzeptables Niveau. 


RGB-Profil des Monitors 


Unser Asus-Modell verfügt über einen RGB-Modus, 
der die beste Farbtreue bzw. geringsten Farbabwei- 
chungen aufweist. Wer auf dieses Profil wechselt, 
nimmt zunáchst einen deutlichen Rotstich wahr, was 
die Farbskala in der Messung links auch bestátigt. 
Die Farbabweichungen sind zwar recht gering, das 
Bild aber gefühlt nicht besser. Der Schwarzwert ist 
mit einem Wert über 1 cd/m? viel zu hoch und der 
Kontrast damit zu gering. In den Graustufen ist die 
Farbabweichung noch recht hoch, wáhrend andere 
Farben dem Ideal schon etwas näher kommen. 


RGB-Profil nach Kalibrierung 


ach der Kalibrierung mittels unseres Kolorimeters, 
einem „i1 Display Pro", zeigt der Monitor, was letzlich 
aus ihm herauszuholen ist. Für ein TN-Panel, dessen 
Farbraumabdeckung in der Regel geringer ist als die 
der IPS-Pendants, ist das Ergebnis nicht schlecht und 
ür ambitionierte Hobby-Bildbearbeiter sogar akzepta- 
bel. Für professionelle Ansprüche ist erst ein Delta-E- 
Wert deutlich unter 2, eher um 1 ausreichend gering. 
Dieses Niveau erreichen auch nur entsprechend teure 
Grafiker-Monitore. 
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hat man darauf keinen Einfluss. 
Hier kann mithilfe der Overdrive- 
Technologie den Schlieren bei Be- 
wegungen etwas entgegengewirkt 
werden. Overdrive ist die wohl 
wichtigste Funktion eines Moni- 
tors für Gamer. Sie reduziert etwas 
die Reaktionszeit der Flüssigkris- 
talle und daher bei Bewegungen 
auch die Schlieren. Jeder Hersteller 
nennt die Overdrive-Technologie 
im On-Screen-Display anders. Mal 
wird sie als „OD“ abgekürzt, als 
„trace free“ bezeichnet oder ist 
schlicht unter „Reaktionszeit“ zu 
finden. Das beste Overdrive Niveau 
ermitteln Sie mit dem Ghosting- 
Test der Website testufo.com. Ist 
die Funktion deaktiviert, zieht das 
vorbeifliegende Ufo Schlieren mit 
sich. Auf höchster Stufe werden die 
Schlieren aber durch einen hellen 
Schatten getauscht. Meist ist daher 
eine goldene Mitte der beste Kom- 
promiss, der beides gleicherma- 
ßen gering hält. Manche Monitore 
bieten lediglich nur ein „On“ und 
„Off“, die meisten aber mehrere 
Stufen. 


Kein On-Screen-Display 
beim Notebook 

Wer sein Notebook-Display aus- 
pegeln möchte, muss auf die trei- 
berseitigen Grafikeinstellungen 
zurückgreifen, da es kein On- 
Screen-Display gibt. Die Helligkeit 
variiert bei einem Notebook oft, 
je nach Umgebung und Netz- oder 
Akku-Betrieb. Unterwegs kann 
eine niedrige Helligkeit einiges an 
Akkulaufzeit herausschinden. Die 
maximale Helligkeit wird lediglich 
gebraucht, um etwa im Freien noch 
etwas erkennen zu können. In bei- 
den Szenarien wird bestenfalls 
gesurft oder es kommen einfache 
Office-Anwendungen zum Einsatz, 
sodass jegliche Farbanpassung 
hierfür überflüssig ist. Da farbkriti- 
sche Anwendungen, egal ob Photo- 
shop oder Spiele, meistens nur mit 
Stromanschluss betrieben werden, 
sollte die Bildkalibrierung auch im 
Betrieb als Desktop-Ersatz erfol- 
gen. Nehmen Sie die Kalibrierung 
wie schon beschrieben mittels 
„decw“ vor, mit den Unterschieden, 
dass die Helligkeit per Fn-Tasten- 
kombination eingestellt wird und 
ein Kontrastregler in den Intel- 
Grafikeinstellungen zu finden ist. 
Regler für Gamma und die Inten- 
sität der drei Farbkanäle bietet das 
Windows-Tool ja selbst. Manche 
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Notebook-Hersteller bieten zusätz- 
lich eigene Software, die voreinge- 
stellte Bildprofile mitbringt, wie sie 
auch im OSD einiger Monitore zu 
finden sind. 


Der ,sRGB-Modus" 

Das Profil mit der besten Farb- 
treue, egal ob im OSD-Menü oder 
softwareseitig in einem Tool, wird 
meist „sRGB“ genannt. Eine hohe 
Farbtreue muss nicht unbedingt 
die subjektiv beste Bilddarstellung 
bedeuten. Das Profil eignet sich da- 
her nur für eine spontane Bearbei- 
tung von Druckfarben - und auch 
mehr schlecht als recht. Wer hier 
annähernd verbindliche Farben am 
Bildschirm sehen móchte, kommt 
um eine Kalibrierung mithilfe ei- 
nes Kolorimeters nicht herum. 
Unser Beispiel auf der linken Seite 
zeigt, dass selbst aus Mittelklasse- 
Modellen mit TN-Panels einiges he- 
rauszuholen ist. 


Qualitätsprüfung mit Test- 
bildern 

Der Monitor ist dann richtig einge- 
stellt, wenn einem das Bild gefällt. 
Eine Messung per Fotosensor, wie 
wir sie vorgenommen haben, ist 
nicht nótig. Mithilfe einiger Test- 
bilder lassen sich die voreingenom- 
menen Einstellungen und die Mo- 
nitorqualität generell etwas besser 
überprüfen. Eine gute Móglichkeit 
bietet hier der Eizo-Monitortest, 
der online einfach unter www.eizo. 
de/monitor-test/ aufrufbar ist und 
mehrere Testbilder auf Vollbild 
skaliert. Neben der Farbdarstellung 
und dem Gamma-Wert wird der 
Monitor so auch noch auf seine 
Qualität überprüft, auf die eine Ka- 
librierung keinen Einfluss hat. Das 
sind etwa die Blickwinkelstabilität, 
die Homogenität, Reaktionszeit 
und eventuelle Pixelfehler. Dabei 
handelt es sich um ein Testbilder- 
Paket von vielen im Internet. 


Ingame-Kalibrierung 

Viele Spiele bieten in den Grafikop- 
tionen eine eigene Gamma-Korrek- 
tur oder Helligkeitseinstellungen. 
Diese sollten stets der Einstellungen 
im Grafiktreiber oder im Monitor- 
Menü vorgezogen werden. Letztlich 
zählen auch nicht schicke Testbil- 
der, sondern ein bestmögliches 
Bild im Spiel. Daher ist die Kalib- 
rierung oder die Prüfung hinterher 
auch anhand des Lieblingstitels im 
Fenstermodus denkbar. (mc) 
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erdrive: Kristallbeschleuniger 


ittleres Niveau ist meistens der beste Kompromiss. 


An den Flüssigkristallen wird eine Spannung angelegt, damit sie sich drehen, 


wodur 
Zeit, b 


ch die Pixel andere Farben annehmen. Da sie tráge sind, dauert es einige 
is sie den náchsten Zustand angenommen haben, was als Reaktionszeit 


bezeichnet wird. Je länger die Reaktionszeit, umso mehr Schlieren sind bei Bewe- 
gungen zu sehen. Die Overdrive-Funktion erhóht die Spannung daher etwas, damit 


die Kri 


stalle sich schneller drehen. Je nach Spannung aber schießen sie über's Ziel 


hinaus, der Pixel flackert also kurz heller als er soll. Statt Schlieren treten bei Be- 
wegungen nun helle Schatten an Kanten auf, was als sogenannter Korona-Effekt 
bezeichnet wird. Die Overdrive-Funktion ist im OSD meist abgestuft, sodass der 


kann. 


utzer selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren und Korona wählen 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 
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m Ghosting-Test der Website www.testofu.com ist die beste Overdrive Stufe 
gefunden. Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne Overdrive 


deutlich Schlieren zu erkennen. Auf hóchster Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen 
invertierten Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere Reaktionszeit 
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‚sind Schlieren und Schatten stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche 

e weisen selbst auf höchster Stufe keine Schatten auf, daher kann sie 
ktiviert bleiben. Ebenso, wenn es bei schnellen Shootern auf die letzten 
kunden an Reaktionszeit ankommt ohne Rücksicht auf Bildqualität. Selbst 
e TN-Panels weisen aber deutliche Schatten auf höchster Stufe auf. Bei 
mittleren Niveau sind meist weder Schlieren noch Schatten wahrnehmbar — 


es bietet oft die beste Bildqualität bei Bewegungen. 
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Richtig hochskalieren 


Ein Upgrade von Full-HD auf 4K muss nicht unbedingt in einem besseren Bild enden - entscheidend ist 


die Verarbeitung durch Display oder Player. Als Alternative für Monitore stellen wir den MadVR vor. 


edes Jahr bringen Fernseh- und 

Monitorhersteller immer wieder 
neue Produkte auf den Markt, die 
mit höheren Auflösungen und ver- 
besserter Optik den videophilen 
Nutzer umschwärmen. Garniert 
mit Schlagwörtern wie Ultra High 
Definition, HDR oder mittlerweile 
sogar 8K, sollen uns messerscharfe 
Bilder präsentiert werden. Auch 
wenn die Technik heutzutage theo- 
retisch in der Lage ist, diese Un- 
mengen an Bildpunkten darstellen 
zu können, gibt es doch ein grund- 
legendes praktisches Problem: Das 
meiste HD-Videomaterial liegt in 
1080p vor. Betrachtet auf einem 
4K-Display, fehlen deshalb % der 
Bildinformation. Um dieses Manko 
zu umgehen, wird das Bild deswe- 
gen durch technische Maßnahmen 
auf die Abmessungen des Displays 
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gestreckt: Das Bild wird hochska- 
liert. Teure Fernsehgeräte oder 
Blu-Ray-Player besitzen deshalb de- 
zidierte Chips (sog. Video Scaler), 
die meisten Monitore weisen für 
dieses Problem dagegen keine tech- 
nischen Finessen auf. Um aber den- 
noch entsprechend gute Ergebnis- 
se liefern zu können, sind Monitore 
auf angeschlossene Hardware und 


installierte Software angewiesen. 
MadVR setzt hier an und schafft mit 
genügend Grafikpower exzellente 
Ergebnisse. 


Upscaling - Was ist das 
genau? 

Wichtig ist, 
Vektor- und Rastergrafiken zu un- 


zunächst zwischen 


terscheiden. Denn Vektorgrafiken 


In dem Video auf der 

Heft-DVD finden Sie 

eine kurze Erklárung zur 
Installation des Madshi 
Videorenderer (MadVR) und zur 


Anwendung mit dem Media Player Classic. 
AuBerdem haben wir einige Beispiele und 


Auswirkungen des Hochskalieren vorbereitet. 


werden in die grafischen Primiti- 
ven zerlegt - das sind die Grund- 
formen, aus denen sich die Grafik 
zusammensetzt. Die Skalierung er- 
folgt dann durch eine verlustfreie 
geometrische Transformation. 
Dagegen sind Fotos oder Videos 
Rastergrafiken, bei 
Skalierung immer mit einer Verän- 


denen eine 


derung der Auflösung einhergeht 
und schlussendlich den Verlust von 
Bildinformation nach sich zieht. 
Entsprechend der Displaygröße 
müssen neue Bildpunkte interpo- 
liert werden: Mit mathematischen 
Funktionen wird anhand der Ein- 
gangspixel ein skaliertes Ausgabe- 
bild berechnet. 


Dafür wird die vorhandene Bildin- 


formation mit einem Raster belegt, 
das die gewünschte Auflösung be- 
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sitzt (siehe Kasten). Möchte man 
z. B. eine 1080p-Blu-Ray auf einem 
4K-TV-Gerät betrachten, fehlen % 
der Bildinformation: Das unska- 
lierte Filmmaterial ist in unschöne 
und dicke schwarze Balken einge- 
rahmt. Nur durch die Interpolati- 
on des Bildes entsteht ein Vollbild, 
bei dem vier ,Display-Pixel* einem 
„Bluray-Pixel“ entsprechen. Jedem 
Pixel des Ausgabebildes wird ein 
Farbwert zugewiesen, der sich 
aus den benachbarten Pixeln des 
Eingabebildes berechnen lässt. An- 
hand der Skalierungsmethode, wer- 
den die Farbwerte unterschiedlich 
gewichtet, Trends im Bild berück- 
sichtigt oder andere Paramenter in 
die Berechnung einbezogen. 


Ich sehe was, was du nicht 
sehen kannst 

Videorenderer sind generell Pro- 
gramme, die Videodateien verar- 
beiten und dann nach und nach 
an die Grafikkarte schicken, sodass 
ein Bild am Monitor ausgegeben 
werden kann. Bei MadVR werden 
die Rechenprozesse für die Bildin- 
terpolation von den GPU-Shadern 
übernommen, die so für ein hoch- 
wertiges Chroma Upsampling, 
Image Upscaling oder eine ein- 
wandfreie Konvertierung vom 
YCbCr-Farbmodell in den RGB-Far- 
braum sorgen. 


Ursprünglich für das Digitalfern- 
sehen entwickelt, teilt das YCbCr- 
Farbmodell die Bildinformation in 
eine Grundhelligkeit Y und zwei 
Farbkanäle für blau-gelb (Cb) und 
rot- grün (Cr) auf. Das in digita- 
len Videodateien gebräuchliche 
Format funktioniert dabei analog 
zum menschlichen Sehprozess, der 
Helligkeitsunterschiede deutlich 
besser registriert als Unterschiede 
im Farbton. Dieser physiologische 
Umstand ist in den beiden speziali- 
sierten Fotorezeptoren im Auge be- 
gründet, die unterschiedliche Auf- 
gaben beim Sehen übernehmen. 
Die Stäbchen, mit etwa 120 Milli- 
onen Rezeptorzellen auf der Netz- 
haut, ermöglichen das Nachtsehen: 
Sie reagieren empfindlich auf Hel- 
ligkeitsveränderungen. Der zweite 
Fotorezeptorzelltyp, die Zapfen, 
ermöglichen uns dagegen das Farb- 
sehen. Obwohl nur sechs Millionen 
Rezeptoren dieses Typs im Auge zu 
finden sind, können Wellenlängen 
von 380nm-780nm wahrgenom- 
men werden. Kein Wunder also, 
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dass der Helligkeitskanal Y viel 
mehr Bildinformation bereithält, 
als die Farbkanäle Cb und Cr. Des- 
wegen kann man im YCbCr-Modell 
Farbinformationen mit einer gerin- 
geren Abtastrate (also Auflösung) 
abspeichern, ohne nennenswert 
Qualitätsverluste zu registrieren. 


Die Einsparung an Datengröße 
nennt man Chroma Subsampling, 
zu Deutsch Farbunterabtastung, 
die in verschiedenen Formen vor- 
liegen kann. Im 4:4:4 Format liegt 
das Video im RGB-Farbraum vor - 
hier gibt es keine Unterscheidung 
zwischen Helligkeit und Farbe. 
Das 4:2:2 YCbCr-Farbmodell hat 
dagegen eine halbe horizontale 
Chrominanzauflösung (bei Full-HD 
also 960x1080) und im 4:2:0 For- 
mat wurde die Farbinformation in 
beide Raumrichtungen reduziert 
(960x540). Daneben gibt es noch 
andere Chroma Subsampling Be- 
zeichnungen, wie 4:1:1, welches 
nur % der Abtastrate der Farbigkeit 
eines RGB-Signal hat oder das 3:1:1, 
welches im Bereich der DVCAMs 
von Sony Anwendung findet. 


Chrominanz ist Nebensache 
Das Chroma Upscaling im MadVR 
Videorenderer interpoliert die feh- 
lende Farbinformation der Kanäle 
Cb und Cr, die bedingt durch die 
Farbunterabtastung reduziert wur- 
den. In horizontale (4:2:2) und ver- 
tikale (4:2:0) Richtung wird dafür 
die Chrominanz auf die Auflösung 
des Ausgabedisplays hochskaliert. 
Generell gilt, das Farbinformatio- 
nen physiologisch gesehen eher 
zweitrangig sind und der sich ein- 
stellende Effekt eher subjektiver 
Natur ist. 


Die Kosten übersteigen hier bei 
Weitem den Nutzen dieser Farb- 
verbesserungen und sollten daher 
nur mit entsprechender Hardware 
betrieben werden und wenn die 
eigene Physiologie überhaupt die 
Voraussetzungen dafür liefern 
kann. Durch die Option des Error 
Diffusion Dithering kann man aber 
in MadVR die Illusion einer größe- 
ren Farbtiefe erzeugen, sodass die 
geringere Auflösung der Farbkanä- 
le weniger stark ins Auge fällt. Der 
Fokus sollte aber weiterhin auf den 
Helligkeitskanal Y gelegt werden, 
indem man hier die Luminanz mit 
dem NNEDI3-Filter und 64 einge- 
setzten Neuronen verdoppelt. 


So funktioniert das Hochskalieren 


Wenn die Auflösung des Videomaterials kleiner ist, als die des Anzeige- 


geräts, müssen Videorenderer oder dezidierte Ch 


ips das Bild hochska- 


lieren. Zum Einsatz kommt dabei folgendes Prinzip: 


Bei den bekanntesten Skalierungsver- 
fahren, wie etwa der Pixelwiederho- 


lung oder auch der bikubischen und 


bilinearen In 
Vergrößerun 


terpolation, erfolgt die 
g der Auflösung mittels 


Rekonstruktionsfilter. Wenn das 


Eingabebild 


(links) schematisch für 


ein Full-HD Bild steht und auf eine 
Auflösung von 3840 Ix 2160 Pixel 
gestreckt werden muss, müssen 34 der 
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ion interpoliert werden. 


Das Pixelraster des Ausgabebildes 
(gelbe Kreuze) wird über das Einga- 


t (graue Pluszeichen). 


Der verwendete Rekonstruktions- 
filter bestimmt dann, welche Pixel 


bildes zur Bestimmung 


der Farbwerte für das Ausgabebild 
herangezogen werden und wie diese 


erden. Im Falle unserer 


Full-HD auf 4K-Skalierung bilden vier 


ein Eingabe-Pixel. 


der interpolierten Pixel 


im Ausgabebild lässt sich als Summe 


e des Eingabebildes be- 
bei unterscheidet sich die 
der einbezogenen Pixel 


im Endergebnis durch den Rekon- 


er selber. Üblicherweise 


werden näher liegende Eingabepixel 
stárker in der Berechnung der Ausga- 


ichtet als weiter entfernt 


Das Upscaling einer Rastergrafik geht 
immer mit einem Qualitätsverlust ein- 
her und entsprechend des Skalierungs- 
faktors kónnen zudem Bildfragmente 
oder Störungen auftreten. Außerdem 
überlappen an den Rändern der Grafik 
weniger Pixel mit dem Rekonstrukti- 
onsfiltern, sodass es zu dunklen Pixeln 
kommen kann. Durch eine Renormali- 
sierung kann dies verhindert werden. 


UWQHD 
(3.440 x 1.440) 
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Skalierungsalgorithmen 


Um die unterschiedliche Wirkweise der Algorithmen in MadVR besser zeigen zu 


können, wurde ein 144p Video auf 4K hochskaliert. 
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Bilineare Interpolation 


Pixelwiederholung 


DirectX Video Acceleration 2 (DXVA2) 
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Es kommt doch auf die 
Größe an 

Entscheidend, wie viel Leistung 
MadVR den Grafik-Shadern und 
der CPU abverlangt, ist die Auf- 
lösung des Eingangsmaterials. Je 
größer der Faktor ist, um den das 
Bild skaliert werden muss, desto 
mehr Leistung muss für die Frame- 
berechnung aufgebracht werden. 
Videomaterial, das im 24p-Format 
vorliegt, sollte die Renderzeit 
von 40ms pro Frame nicht über- 
schreiten, da es sonst zu einer ab- 
gehackten Wiedergabe kommt. 
Im Videorenderer sind die Skalie- 
rungsalgorithmen nach ihrem Res- 
sourcenhunger gelistet: Arbeitsin- 
tensive Methoden befinden sich am 
unteren Ende der Liste. 


Die Pixelwiederholung, auch un- 
ter Nearest Neighbor bekannt, 
sollte aber aufgrund der schwa- 
chen Interpolationsmethode ver- 
mieden werden: Skalierte Bilder 
wirken verpixelt - es kommt zur 
Klötzchenbildung (Kasten links). 
Ebenfalls unter Verwendung der 
Textureinheit der GPU, schafft es 
die bilineare Interpolation deutlich 
besser Rundungen wesentlich na- 
türlicher darzustellen. Bei Verwen- 
dung der DirectX Video Accelera- 
tion (DXVA2) wird die Logikeinheit 
der GPU verwendet. In unserem 
Beispiel mit einer GTX 970 und 
einer Skalierung von 144p auf 4К, 
wirkt das Bild lebendiger und we- 
niger ausgewaschen, als mit den be- 
reits oben erwähnten Algorithmen 
der Textureinheit. Der Lanczos-Fil- 
ter zeigt sich im Extrembeispiel als 
solide Wahl für die Interpolation 
von fehlendem Bildmaterial, wird 
aber von dem neuronalen Netz- 
werk NNEDI3 mit 256 Neuronen 
übertroffen, das ein schärferes und 
fülligeres Bild abliefert. Das bes- 


te Preis-Leistungs-Verhältnis wird 
aber mit Lanczos oder DXVA2 er- 
reicht, da die benötigte Rechenleis- 
tung in NNEDI3 mit 256 Neuronen 
exorbitant hoch ist. 


Alles eine Frage der ausge- 

wogenen Balance 

Die Darstellung von HD-Material, 
welches nicht in der nativen Auf- 
lösung des Anzeigegeräts vorliegt, 
geht immer mit Verlusten einher. Je 
nach Skalierungsfaktor ändert sich 
die Stärke, in der die unterschiedli- 
chen Störungen im Bild vorliegen. 
Meist sind das Ringing-Artefakte in 
Form von Doppelkonturen (Halos), 
Aliasing-Effekte, die als treppen- 
stufige Konturen ins Auge fallen 
kónnen oder eine zunehmenden 
Unschärfe. Der videophile Nutzer 
muss deswegen bei der Wahl des 
Skalierungsalgorithmus Kompro- 
misse zwischen diesen Stórungen 
eingehen und die für ihn subjektiv 
perfekte Balance finden - und da- 
bei immer im Hinterkopf behalten, 
dass die Renderzeit pro Frame kei- 
ne 40ms übersteigen darf. Hat man 
seinen Wahl getroffen, ermóglicht 
MadVR noch Feineinstellungen, 
um die bereits erwähnten Stórun- 
gen zu minimieren. 


Wirklich gute Dienste leistet zu- 
dem die Option „Smooth Motion“ 
Hier wird durch Überblendung der 
einzelnen Frames ein flüssiges Ab- 
spielen erzeugt. Dies ist vor allem 
bei Videomaterial wichtig, welches 
mit einer Bildwiederholfrequenz 
von 23,976 vorliegt und von ei- 
nem 60Hz Monitor ausgegeben 
wird. Um Darstellungslags zu ver- 
meiden, muss die Frequenz näm- 
lich ein Vielfaches der Framerate 
des Videos sein. Einziger Nachteil 
hier: Es kommt zu einer leich- 


ten Bewegungsunschárfe. (ab) 


3» www.madvr.com 


3» https://mpc-hc.org 


den Besten seines Faches. 


sollte hier unbedingt vorbei schauen. 


Ж https://forum.doom9.org/ 


Hier finden Sie den Videorenderer, der die GPU einspannt und 
von einer Vielzahl an Playern verwendet werden kann. 


Der Media-Player-Classic Home Cinema Edition záhlt seit Jahren zu 


Ж https://wiki.mikejung.biz/MadVR 
Eine Wiki mit Erklárungen und Testdaten zu MadVR. Wer tiefer gehen móchte, 


Ein Support-Forum für den videophilen Connaisseur. 
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Die bikubischen Interpolation und DXVA2 im Detail 


Die DirectX Video Acceleration 2 (DXVA2) zeigt ab einer 
48-fachen Interpolation (360p auf 4K) deutliche Schwá- 
chen bei der Darstellung von Blautónen und filigranen 
Details: Es kommt zu Stórungen durch Artefakte und Ali- 
asing. Dagegen zeigt die Skalierung um den Faktor neun 
720p auf AK) kaum Schwächen — sogar Hintergrundde- 
ails kónnen noch sehr gut wahrgenommen werden. 
Unter Verwendung eines einfachen bikubischen Filters 
werden die von unterschiedlichen Skalierungsfaktoren 
ausgehenden Probleme deutlicher. Je mehr Pixel neu 
berechnet werden müssen, desto stárker zeigen sich 
Ringing-Artefakte, Bildunschárfe und Aliasing-Effekte. 
Deswegen sollte ein passender Algorithmus entsprechend 
der Auflósung gewáhlt werden, der eine perfekte Balance 
zwischen unschónen Interpolationsartefakten bieten 
kann. 


Detailvergleich bei DXVA2 Skalierung mit einem simplen bikubischen Filter 


360p auf 4K 720p auf 4K 144p auf 4K 


Es 


Gei éi » 


480p auf 4K 


www.pcgameshardware.de 05/17 | PC Games Hardware 


97 


Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Mass Effect: Andromeda — Downgrade-Dis- 
kussion und Streit um die optimale Plattform. 


Kaum haben Electronic Arts und Bioware das 
von den Fans schon sehnsüchtig erwartete Mass 
Effect: Andromeda veróffentlicht, da machen in 
den Foren schon wieder die hitzigsten Diskussi- 
onen die Runde. Der Stein des Anstoßes ist ein 
Video, das Szenen aus dem E3-2016-Trailer und 
dem tatsáchlichen Spiel miteinander vergleicht 
und belegen soll, dass die Grafik tatsáchlich nach 
unten geschraubt wurde. Außerdem sollen Effekte 
wie Schatten und Spiegelungen, die im Trailer zu 
sehen waren, in der Release-Version nicht immer 
vorhanden sein. Wenn ich ehrlich bin, kann ich 
dieses Gejammer nicht verstehen. Es sollte doch 
jedem Videospieler klar sein, dass die Entwickler in 
einem frühen Trailer gezeigte Rendertricks für eine 
gute Performance auf allen (!) Plattformen auch 
mal aus der finalen Fassung schmeißen. Zum an- 
deren werden Videos, welche die Optik eines Titels 
positiv hervorheben, oft mit leistungsstarken PCs 
gerendert. Da wundert es nicht, wenn die PS4-Ver- 
sion grafisch nicht mithalten kann. Zu guter Letzt 
sei angemerkt, dass die schönste Grafik nichts 
nützt, wenn es noch Baustellen beim Spieledesign 
gibt — und die sollten zügig behoben werden! 


Hardivare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER. 


Hersteller 
Ubisoft 
Electronic Arts 
Ubisoft 
Rockstar Games 
Ubisoft 

Blizzard 


Platz Titel 
Ghost Recon: Wildlands 
Die Sims 4 
GR Wildlands Gold Edition 
Grand Theft Auto 5 
For Honor 
Overwatch 
Battlefield 1 
Civilization 6 


Electronic Arts 
2K Games 
Astragon 
Microsoft 


1. 
2. 
3: 
4. 
5. 
6. 
ye 
8. 
9 


Landwirtschafts-Simulator 17 
Halo Wars 2 (Standard Edition) 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 18.03.2017 
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Mass Effect: Andromeda 


Das in mehrfacher Hinsicht jüngste Mass Effect 
wechselt das galaktische Umfeld und von der Un- 
real Engine 3 auf die Frostbite-Engine. 


ass Effect: Andromeda bekam schon vor 

Release im Rahmen des Origin-Access-Pro- 
gramms, welches Interessenten ein zehnstün- 
diges Anspielen erlaubt, einige Kritik. Ein Teil 
davon bezieht sich auf Design-Entscheidungen, 
darunter etwa der deutlich gesunkene Alters- 
durchschnitt der Figuren, welcher dem einen 
oder anderen alteingesessenen Fan sauer auf- 
stófst. Ein anderer Aspekt der Kritik bezieht sich 
auf die Technik. Insbesondere die Gesichtsani- 
mationen in Zwischensequenzen werden be- 
mängelt, aber auch der verhältnismäßig hohe 
Anspruch an die Grafikkarten, sollten Ultra-De- 
tails oder gar maximale Einstellungen genutzt 
werden. Die Kritik an der Technik ist durchaus 
verständlich, schließlich assoziieren Spieler die 
Frostbite-Engine aktuell wohl am ehesten mit 
den DICE-Shootern Star Wars: Battlefront und 
Battlefield 1. In diesen Titeln zeigte sich die 
Engine sowohl optisch als auch performance- 
technisch von der besten Seite. Doch dieser Ver- 
gleich ist aus unserer Sicht nicht ganz korrekt, 
denn bei Mass Effect: Andromeda kommt mit 
hoher Wahrscheinlichkeit nicht jener Entwick- 
lungszweig der Frostbite zum Einsatz, der in 


DICE’ Shootern für Staunen sorgte, sondern der, 
den Bioware für Dragon Age: Inquisition ein- 
setzte. Optik und Performance sollten also eher 
mit dem Rollenspiel und deutlich weniger stark 
mit den Shootern ins Verhältnis gesetzt werden. 


Unschóne Gesichter 

Von diesem Standpunkt aus betrachtet sind op- 
tische und technische Verbesserungen gegen- 
über Dragon Age: Inquisition durchaus positiv 
zu sehen. Ja, die Animationen sind nicht mehr 
zeitgemäß, gerade bei einem Rollenspiel, das so 
einen starken Fokus auf Gespräche setzt, sind 
die unnatürlich wirkenden Gesichtsanimatio- 
nen ein echtes Árgernis. Andersherum kann 
man nur schwerlich erwarten, dass die Entwick- 
ler bei den Gesprächen komplett auf Facescans 
und digitalisierte Schauspieler setzen - bei solch 
umfangreichen Dialogoptionen und der Viel- 
zahl an Charakteren wäre eine solche Maßnah- 
me sicherlich sowohl ausgesprochen aufwendig 
als auch teuer und hätte höchstwahrscheinlich 
das Entwicklungs-Budget gesprengt. 


Jedoch standen beispielsweise die Entwickler 
von The Witcher 3 vor einem ähnlichen Prob- 
lem und haben es dennoch geschafft, ein deut- 
lich überzeugenderes Endergebnis abzuliefern. 
Eine ähnlich gute Performance der virtuellen 
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Die Charaktermodelle sowie deren Mimik sind nicht zeitgemäß, insbesondere bei 
einem so dialoglastigen Action-Rollenspiel wie Mass Effect. 


AMD-Nutzer können den Tessellationsgrad im Treiber beschränken und so inbesonde- 
re ältere Karten entlasten. Beim vollständigen Deaktivieren entstehen Bildfehler. 


Figuren hätte man durchaus auch 
von einem großen Studio wie 
Bioware erwarten können, selbst 
wenn die Ausgangsbasis in Dra- 
gon Age: Inquisition eine deutliche 
Überarbeitung hätte erfahren müs- 
sen. Fünf Jahre Entwicklungszeit 
und finanzieller Support durch 
einen Publisher wie EA wären 
ebenfalls keine befriedigende Aus- 
rede für die eher enttäuschende 
Charakterdarstellung. Auf der Ha- 
benseite nutzt Mass Effect: Andro- 
meda in Zwischensequenzen eine 
sehr feine Tiefenschärfe sowie 
eine aufwendige Beleuchtung, die 
durchaus für einige sehr hübsche 
Szenen gut sind. Die hochqualita- 
tiven Effekte sind außerdem dafür 
verantwortlich, dass die Grafiklast 
in den Cutscenes am höchsten aus- 
fällt. Während unseres Tests lagen 
die Bildraten hier teils deutlich 
niedriger als bei Gameplay-Szenen. 


Hübsche fremde Welten 


Gegenüber den auf technischer 
und gestalterischer Seite etwas 
enttäuschenden Animationen 
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während der Gespräche sowie in 
den Zwischensequenzen ist Bio- 
ware die Umsetzung der Planeten 
und Raumstationen deutlich bes- 
ser gelungen. Die Umgebungen 
sind nicht nur abwechslungsreich, 
sondern bieten reichlich 
Eyecandy, sowohl beim Design als 
auch bei der Technik. Bei Letzterer 
kann Mass Effect: Andromeda zwar 
nicht ganz an Battlefront und Batt- 
lefield heranreichen, überzeugt 
jedoch mit schicken, volumetrisch 


auch 


ausgeleuchteten und sehr weitläu- 
figen Arealen. Dazu hat Bioware 
offensichtlich das Streaming der 
Engine stark verbessert, Ladezeiten 
sind im Normalfall sehr kurz oder 
werden so geschickt durch Zwi- 
schensequenzen verdeckt, dass sie 
praktisch nicht als solche wahrzu- 
nehmen sind. Die Texturen fallen 
im Großen und Ganzen sehr hoch- 
auflösend aus, viele Oberflächen 
erhalten zudem durch den großzü- 
gigen Einsatz von Tessellation eine 
überzeugende Tiefe. Die Direct-X- 
11-Technik wird indes nicht nur 
zur Verschönerung der Texturen 


Mass Effect: Andromeda - GPU-Benchmarks 


1.920 x 1.080, maximierte Details, HQ-AF 


Titan X (Pascal)/12G Egi 103,6 (+139%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Es 81,8 (+89%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [ser 68,7 (4.5996) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G. Egi 66,6 (454%) 
Radeon R9 Fury X/4G E 47,2 (+9%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Bl 47,3 (+9%) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC/8G. ЗО] 44,9 (44%) 
Palit GTX 1060 Dual/3G gr 43,5 (+0%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЗ 8 43,3 (Basis) 
Radeon R9 Nano/4G EBEN 42,5 (-2%) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G Loggt 38,8 (-10%) 
Asus R9 390 Strix ОС/8С Loggt 35,2 (-19%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E2911 33,5 (-23%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЕ 218 25,5 (-41%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЕ 21,6 (-50%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G Er 20,7 (-52%) 


2.560 x 1.440, maximierte Details, HQ-AF 


Titan X (Pascal)/12G Eg cu 68,9 (+146%) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ВЕСОВ 55,6 (+99%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G mes 45,5 (46396) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G [gg 43,5 (45596) 
Radeon R9 Fury X/4G Egi 88 33,7 (+20%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G jam 30,2 (896) 
Radeon R9 Nano/4G E38 ES 30,1 (+8%) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC/8G. EEE 29,9 (+7%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШЕЮ 28 (Basis) 
Palit GTX 1060 Dual/3G Ew 27,4 (-2%) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG [Xx 25,6 (-9%) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Xm 25 (-11%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E] 22,2 (-21%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MESIH 17,8 (-36%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G ШО 13,1 (-53%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G. ВЗ 11,4 (-59%) 


3.840 x 2.160, maximierte Details, HQ-AF 


Titan X (Pascal)/12G [XX uu 35,5 (4-159906) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Ee 28,8 (411096) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G mes 23,3 (+70%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G | 22,5 (+64%) 
Radeon R9 Fury X/4G Xs Ee 18,3 (43496) 
Radeon R9 Nano/4G EX 16 (1796) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC/BG. EX 15,7 (41596) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EXE 15,3 (1296) 
Asus R9 390 Strix OC/8G. Emus 13,8 (+1%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Emm 13,7 (Basis) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G Xm 12,9 (-6%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MESI 9,4 (-31%) 
Palit GTX 1060 Dual/3G [er Es 8,2 (-40%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ВЗ 6,6 (-52%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G ВЗ 4,6 (-66%) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G В 8 5 (-64%) 


System: Core i7-6950X @ 4,0 GHz, 32 GiByte Corsair DDR4-3000, MSI X99A Gaming 


Pro Carbon; Geforce 378.78 Beta, Radeon Software 17.3.1 Beta, Windows 10 x64; HQ-AF МІВ Fps 


> Besser 


Bemerkungen: Generell wirkt das Performance-Bild erfreulich ausgewogen. 


eingesetzt: Wie alle aktuellen Frost- 
bite-Titel (eventuelle Ausnahme ist 
Mirror's Edge: Catalyst) wird die 
gesamte Landschaft durch Tessel- 
lation dargestellt. Daher empfehlen 
wir auch AMD-Nutzern nicht, diese 
im Treibermenü zu deaktivieren, 
da dies zu Fehldarstellungen führt. 
Eine Beschränkung auf Faktor 16 
oder das Setzen der Tessellation 


auf ,AMD-optimiert" bringt jedoch 
insbesondere älteren Radeons (z.B. 
Hawaii, Tahiti, Fiji) einen kräftigen 
Performance-Schub, ohne dass Sie 
sichbar Details opfern müssten. 
Die Polaris-Generation kommt bes- 
ser mit der zusätzlichen Geometrie 
durch Tessellation zurecht, kann 
durch den Treibereingriff aber 


(рт) 


auch einige Fps gutmachen. 
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Make-up für Lieblingsspiele 


Shader-Spiele 


Der Injector Reshade samt Sweet-FX-Effektbibliothek erlaubt es, den Look von Spielen den eigenen 


Wünschen nach anzupassen. Danke neuer Oberfläche ist die Bedienung zudem kinderleicht. 


er Shader-Injector Reshade 
D sich bei vielen PC- 
Spielern und Screenshot-Artists 
hoher Beliebtheit, erlaubt das Tool 
doch, den Look von Spielen den 
eigenen Wünschen nach anzupas- 
sen oder - darüber hinaus - ältere 
Titel mit neuen Effekten zu verse- 
hen. Bislang war dies eine relativ 
umständliche Angelegenheit, denn 
die zugehörigen Effekte mussten 
in einer Konfigurationsdatei mit- 
tels Texteditor angepasst werden. 
Mit Reshade 3.0.x erhielt das Tool 
jedoch eine außerordentlich prak- 
tische grafische Nutzeroberfläche, 
die direkt im Spiel auf Tastendruck 
eingeblendet werden kann. Nun 
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müssen Sie nicht mehr ständig aus 
dem Spiel tabben, die Konfigura- 
tionsdatei öffnen und die Werte 
der Variabeln händisch anpassen. 
Stattdessen lassen sich die Effekte 
per Mausklick zu- sowie abschalten, 


Video auf Heft-D 


Auf der Heft-DVD 
erklären wir im Video die 
Installation von Reshade 
und zeigen, wie Sie die 
Effekte zuschalten und Ihre 
Spiele Ihren Wünschen gemäß aufhübschen. 
Zudem finden Sie dort eine Vielzahl hochauf- 
gelöster Bilder aus diesem Artikel. 


und deren Variabeln bequem per 
Schieberegler anpassen. Dies hat 
zudem den Vorteil, dass Sie die op- 
tischen Auswirkungen dieser Ände- 
rungen direkt beobachten kónnen, 
was das Erstellen eines eigenen 


Profils mit dem individualisierten 
Look deutlich vereinfacht. 


Auf den folgenden Seiten erklären 
wir die Einrichtung und Bedie- 
nung von Reshade samt der bestán- 
dig wachsenden Sweet-FX-Effektbi- 
bliothek. Wir gehen auf einige der 
interessantesten Shader ein und 
zeigen, was sich mit dem mächti- 
gen Tool bewerkstelligen lässt: Wir 
verpassen Skyrim eine Reihe neuer 
Effekte, hübschen unsere DVD- 
Vollversion Dungeons 2 etwas auf, 
dokumentieren die Performance 
und zeigen anhand von Rise of the 
Tomb Raider, wie Sie Reshade für 
individuelle Screenshots nutzen. 
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Installation & Einrichtung 


ie Installation von Reshade 
Din prinzipiell problem- 
los vonstatten, Reshade kommt 
mit einem praktischen Installer 
daher. Im Grunde brauchen Sie 
bloß auf https://reshade.me/ auf 
den Download-Button am unteren 
Ende der Seite zu klicken, die Da- 
tei nach dem Download ausführen 
und den Pfad zum gewünschten 
Spiel angeben. Zusätzlich müssen 
Sie die verwendete API auswählen, 
Reshade unterstützt Direct X 8/9, 
sowie 10/11 und Open GL. Direct 
X 12 und Vulkan bleiben bislang 
außen vor. Haben Sie dies erledigt, 
fragt sie der Installer, ob sie die ak- 
tuellen Sweet-FX-Shader zusätzlich 
herunterlanden wollen. Erst durch 
das Ergänzen der Shader lassen sich 
mit dem Injector Reshade Ände- 
rungen an der Optik vornehmen. 
Bevor wir loslegen, achten Sie da- 
rauf, dass Overlay-Programme wie 
Fraps oder MSI Afterburner deak- 
tiviert sind, ansonsten hat Resha- 
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de eventuell Probleme, sich in das 
Spiel einzuklinken oder das Spiel 
startet erst gar nicht. Sie können 
Fraps und Co. nach dem Spielstart 
wieder zuschalten. 


Einrichtung und Bedienung 
Nach dem Spielstart komiliert Res- 
hade erst einmal die Shader, dies 
wird im oberen Bildschrimbereich 
anhand einer grauen Einblendung 
ersichtlich. Die grafische Nutzer- 
oberfläche rufen Sie mit der Tasten- 
kombination Shift+F2 auf. Starten 
Sie Reshade bei einem Spiel erst- 
malig, ruft das Tool den Tutorial- 
Modus auf. Zudem müssen sie in 
der rot markierten Zeile oben auf 
das Pluszeichen klicken und einen 
Dateinamen für Ihre Konfiguration 
eingeben. Oder Sie laden ein be- 
reits vorhandenes Reshade-Profil. 
Nun öffnet sich ein Fenster mit den 
Effekten. Einige besonders interes- 
sante Vertreter schauen wir uns im 
Folgenden an. 


Nach der Installation und dem Starten des Spiels können Sie das Reshade-GUI mittels 
Shift+F2 aufrufen. Geben Sie dann einen Namen für Ihr Profil ein. 


Haben Sie sich durch die Tutorial-Nachrichten geklickt, können Sie im oberen Teil des 
Fensters Effekte zu- und abschalten, im unteren Teil werden diese konfiguriert. 
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Adaptive Fog (aus/an) 


Dieser Effekt ergänzt einen schicken volumetrischen Nebeleffekt, dessen Stärke, Fär- 
bung und Tiefe Sie manuell festlegen können — benötigt Zugriff auf den Tiefenbuffer. 


Bloom & Lensflares (aus/an) 


Diese Option schaltet auf Wunsch diverse und sehr umfangreich und vielfáltig konfi- 
gurierbare Überstrahl- und Linseneffekte sowie Godrays zu. 


Cartoon-Shader (aus/an) 


Der Cartoon-Shader umrandet Bildschrimelemente und verleiht ihnen so einen Cell- 
Shading-Look. 


Colorfullness (aus/an) 


Der Effekt áhnelt dem Reshade-Effekt Vibrance oder der Sáttigung bei Foto-Tools, 
arbeitet jedoch uniform und bietet eine Option zur Verhinderung von Clipping. 
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Ambient Light (aus/an) 


Mit Ambient Light kónnen Sie einen modernen Beleuchtungseffekt zuschalten, der für 
weiche Lichtübergänge sorgt und sehr umfangreich konfigurierbar ist. 


Border 


Der simple Shader ergänzt Balken am Bildschirmrand, interessant für „Cineasten” 
oder Screenshot-Künstler. Die verdeckten Elemente werden weiterhin berechnet! 


Color-Matrix (aus/an) 


Depth Haze (aus/an) 


Dieser Effekt ist eine Art simples Depth-of-Field und benótigt Zugriff auf den Tiefen- 
buffer. Ab einer konfigurierbaren Entfernung wird das Bild weichgezeichnet. 
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Depth-of-Field (aus/an) 


Reshade bietet eine ganze Reihe Tiefenschärfe-Effekte, vom simplen Ring-Depth-of- 
Field bis hin zu verschiedenen Bokeh-Varianten. Benötigt Zugriff auf den Tiefenbuffer. 


HDR (aus/an) 


e) 


3 4 


Ein ,unechter" HDR-Effekt, der Elemente im Bild ausgehend von umliegenden Farb- 
und Helligkeitswerten beeinflusst und eine höhere Farbdichte suggeriert. 


Lift Gamma Gain (aus/an) 


Dieser Shader ist simpel und doch potent, denn Sie können die Farben für Highlights, 
Mittelton und Schatten getrennt anpassen und so den Look stark beeinflussen. 


Reflective Bump Mapping (aus/an) 


Mit diesem Effekt bekommen Bump-Maps reflektierende Eigenschaften und spiegeln 
umliegende Objekte wieder. Ein interessanter, aber auch etwas befremdlicher Effekt. 


www.pcgameshardware.de 


Reshade 3.0: Make-up für Lieblingsspiele | SPIELE & SOFTWARE 


Emphasize 


Ein interessanter Effekt, der einen bestimmten, horizontalen Bildschirmbereich farb- 
lich hervorhebt. Benötigt Zugriff auf den Tiefenbuffer. 


Levels(aus/an) 


Mit Levels können wie in Photoshop und ähnlichen Tools Schwarz- und Weißwerte 
definiert werden und so Helligkeit und Kontraste beeinflusst werden. 


MXAO ist eine hochqualitative Umgebungsverdeckung. Die indirekte Beleuchtung 
muss händisch zugeschaltet werden (s. folgende Seite). Benötigt Tiefenbuffer-Zugriff. 


Vibrance (aus/an) 


Vibrance erhöht (oder senkt, bei negativen Werten,) die Sättigung besonders hervor- 
stechender Farben. 
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Neue Effekte für Skyrim (Special Edition) 


Bildvergleich Reshade an/aus 


Wir haben eine ganze Reihe anspruchsvoll zu berechnende Effekte in Skyrim 
injiziert, das Endergebnis wirkt jedoch auch deutlich moderner als zuvor. 


Die Ambient Occlusion ist relativ diffizil abzustimmen. Achten Sie darauf, dass der 
MXAO-Shader früh berechnet wird, um Überdeckungen zu vermeiden. 


Reshade-Performance im Vergleich 


Gigabyte Geforce GTX 1080 G1 Gaming/8G 
2.560 x 1.440, Reshade aus [X0 60,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, Reshade an wg 51,6 (-15%) 
3.840 x 2.160, Reshade aus X35; Ex 40,3 (-34%) 
3.840 x 2.160, Reshade an Eam 24,5 (-60%) 
Zotac Geforce GTX 1060 AMP/6G 


1.920 x 1.080, Reshade aus CEET 60,9 (Basis) 
1.920 x 1.080, Reshade an ga 46,3 (-24%) 

2.560 x 1.440, Reshade aus gan i 48,2 (-21%) 
2.560 x 1.440, Reshade an Eam 29,1 (-52%) 

XFX Radeon RX 480 GTR Black Edition/8G 

1.920 x 1.080, Reshade aus Xs 59,5 (Basis) 
1.920 x 1.080, Reshade ап Xa e 37,2 (-37%) 

2.560 х 1.440, Reshade aus EX ШЕШ 44,1 (-26% 
2.560 x 1.440, Reshade an Xam 24,7 (-58%) 


System: Intel Core 17-6950Х @ 4,0 GHz, 32 GiByte Corsair DDR4-3000, MSI X99A Ga- 
ming Pro Carbon; Geforce 378.92 WHQL, Radeon Software 17.3.2 Beta Bemerkungen: 
Reshade mit MXAO/IL, Adaptive Sharpen, Adaptive Fog, Depth Haze, Clarity, Colorfullness 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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kyrim war schon immer ein 

dankbarer Kandidat, wenn sich 
das Thema um individuelle Anpas- 
sungen dreht. 


Ein modernerer Look 

Nach der Installation von Reshade 
sowie den Sweet-FX-Shadern stellt 
sich zuerst einmal die Frage, in wie- 
weit wir das Spiel optisch aufpolie- 
ren wollen: Wollen wir nur einige 
Farb-, Kontrast- und Schärfeanpas- 
sungen oder wollen wir tiefere 
Eingriffe vornehmen und beispiels- 
weise die nicht sonderlich ansehn- 
liche Umgebungsverdeckung op- 
tisch aufwerten? Diese Frage stellt 
sich indes nur, wenn das Spiel uns 
den Zugriff auf den Tiefenbuffer 
erlaubt, denn eine Vielzahl der auf- 
wendigeren Effekte benötigen zur 
Berechnung Tiefeninformationen, 
welche in diesem Zwischenspei- 
cher abgelegt werden. 


Aus diesem Grund aktivieren wir 
zuerst einmal den Shader „Dis- 
playDepth*. Dieser Effekt hat ein- 
zig die Aufgabe, den Tiefenbuffer 
anzuzeigen und uns damit die In- 
formation zu übermitteln, ob wir 
diesen überhaupt nutzen kónnen. 
Sehen wir in einer Art Schwarz- 
Weißbild die Umrisse der 3D-Mo- 
delle und Umgebungen, kónnen 
wir die darin enthaltenen Tiefenin- 
formationen für erweiterte Effek- 
te nutzen. Sehen wir dagegen ein 
einfórmig schwarzes oder weifses 
Bild, klappt dies nicht. In Skyrim 
(sowohl der SE als auch der Origi- 
nalfassung) funktioniert die Abfra- 
ge, wir kónnen also auch Effekte 
wie Umgebungsverdeckung oder 
ein Depth-of-Field nutzen. 


Wir entschließen uns dazu, genau 
dies zu tun und die Umgebungs- 
verdeckung mit dem Shader MXAO 
aufzupeppen. Dieser Entschluss 
kommt mit einem gewissen Mehr- 
aufwand, denn wir müssen die 
Effekte nicht nur recht aufwendig 
konfigurieren, sondern aufserdem 
die Reihenfolge beachten, in wel- 
cher sie appliziert werden. Laden 
wir beispielsweise zuerst den Sha- 
der für Ambient Light oder Adap- 
tive Fog und erst danach MXAO, 
wird die Umgebungsverdeckung 
nachträglich über den Nebel ge- 


legt und überdeckt diesen, was zu 
einem ,Durchscheineffekt" führt. 
Laden wir die Umgebungsverde- 
ckung zuerst, ist dies nicht der Fall. 
Sie müssen indes nicht penibel da- 
rauf achten, die Shader in der rich- 
tigen Reihenfolge zu aktivieren, Sie 
kónnen diese einfach per gedrück- 
ter Maustaste in der Shaderliste 
nach oben oder unten ziehen und 
so die Reihenfolge der Berechnung 
ändern. Wir aktivieren also die Um- 
gebungsverdeckung und passen 
diese unseren Wünschen nach an. 


Dies ist jedoch verhältnismäßig 
schwierig, da auch Skyrim selbst 
einige Nebeleffekte nutzt, die vor 
Reshade berechnet werden. Um 
ein Durchscheinen zu verhindern 
und außerdem eine (simple) Glo- 
bale Beleuchtung zu nutzen, akti- 
vieren wir zusátzlich die indirekte 
Beleuchtung des MXAO-Shaders. 
Dazu wechseln wir im Reshade- 
GUI auf den Tab „Settings“ und 
addieren im Feld ,Preprocessor 
Definitions“ die Zeile , MXAO ENA- 
BLE IL-1*. Nun wechseln wir 
zurück auf den Tab „Home“ und 
laden mit einem Klick auf ,Reload* 
die Shader neu. Jetzt kónnen wir 
die Umgebungsverdeckung sowie 
die indirekte Beleuchtung sehr gut 
abstimmen und ein Durchscheinen 
bei Nebeleffekten vermeiden. 


Wir aktivieren zudem die Shader 
„DepthHaze“ in zweiter Position, 
gefolgt von „AdaptiveSharpen‘“, 
„AmbientLight“, „Clarity“, 
„AdaptiveFog“ und „Colorfullness“. 
Penibel aufeinander abgestimmt, 
sieht Skyrim so deutlich moderner 
aus - allerdings benötigen die auf- 
wendigen Effekte auch einiges an 
Grafikleistung. Da die Special Edi- 
tion von Skyrim mit einem 60-Fps- 
Lock daherkommt, ist das Beziffern 
der Leistungsverlusts in Full HD 
etwas schwierig, jedoch haben so- 
wohl GTX 1060 als auch RX 480 
gerade ausreichend Leistung, das 
aufgehübschte Rollenspiel flüssig 
darzustellen. In WQHD offenbart 
sich ein kleiner Vorteil der Nvidia- 
GPU, sie verliert mit den Reshade- 
Effekten knapp unter 40 Prozent 
Leistung, bei der RX 480 sind es 44 
Prozent. Ultra HD ist erst mit einer 
Oberklasse-GPU sinnvoll. 


sowie 
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Ein düsterer und schärferer Look für Dungeons 2 


Bildvergleich Reshade an/aus 


Mit unserer Reshade-Konfiguration wirkt das Bild deutlich schärfer, zudem sind die 
Farbkontraste kräftiger. Dank SMAA werden auch die Kanten besser geglättet. 


Reshade an 


Reshade aus 


In Dungeons 2 steht der Tiefenbuffer auf dem Kopf. Daher passt die Umgebungsver- 
deckung nicht zu dem Bild, das Sie hier sehen. 


Reshade-Performance im Vergleich 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP/6G 


1.920 x 1.080, Reshade aus sl 152,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, Reshade an E 114,9 (-25%) 
2.560 x 1.440, Reshade aus il 118,7 (-22%) 

2.560 х 1.440, Reshade an EB 86 (-4496) 
3.840 x 2.160, Reshade aus ET 61,4 (-60%) 

3.840 x 2.160, Reshade ап БО 51,4 (-66%) 


XFX Radeon RX 480 GTR Black Edition/8G 


1.920 x 1.080, Reshade aus HE 152,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, Reshade an gs? 88,3 (-42%) 

2.560 х 1.440, Reshade aus | 118,3 (-22%) 
2.560 x 1.440, Reshade an i| 71,3 (-53%) 

3.840 x 2.160, Reshade aus gii 61,8 (-59%) 
3.840 x 2.160, Reshade an 48) 46,6 (-69%) 


System: Intel Core i7-6950X @ 4,0 GHz, 32 GiByte Corsair DDR4-3000, MSI X99A 
Gaming Pro Carbon; Geforce 378.92 WHQL, Radeon Software 17.3.2 Beta 
Bemerkungen: Reshade mit Adaptive Sharpen, DPX, HDR, Tonemap und Vibrance 


Mimil 2 Fps 
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DVD-Vollversion 

wollen wir einen etwas an- 
deren Weg beschreiten, als jenen, 
den wir für Skyrim wählten. Wir 
beschränken uns auf einige Filter-, 
Farb und Kontrast-Anpassungen 
und verzichten auf anspruchsvol- 
le Tiefeneffekte. Wie in einigen 
anderen Spielen auch, wird der 
Depthbuffer in Dungeons 2 auf 
dem Kopf dargestellt, was zu Fehl- 
darstellungen beispielsweise bei 
der Umgebungsverdeckung MXAO 
führt. Dies könnten wir zumindest 
theoretisch unter dem Tab ,Set- 
tings“ im Reshade-GUI beheben, 
indem wir dort bei „Preproces- 
sor Definitions“ die Zeile „RES- 
HADE_DEPTH_INPUT_IS_UPSI- 
DE_DOWN=0* editieren und dort 
eine „1“ eintragen würden. Doch іп 
diesem spezifischen Beispiel führ- 
ten unsere Versuche einzig dazu, 
dass der Tiefenbuffer dann als leer 
angezeigt wurde: Beim Zuschal- 
ten des Shaders „DisplayDepth“ 
gibt der Effekt ein schwarzes Bild 
aus - der Tiefenbuffer ließ sich 
also nicht verwenden. Außerdem 
wird das Spielgesehen in einer iso- 
metrischen Perspektive dargestellt, 
Effekte wie ein Depth-of-Field funk- 
tionieren mit diesem Blickwinkel 


ei unserer 


nur unbefriedigend. 


Schärfer und düsterer! 

Wir wählen daher Effekte, die kei- 
nen Tiefenbuffer voraussetzen. Der 
comic-hafte Look des Spiels ist prin- 
zipiell ansehnlich, einige optische 
Verbesserungen würden Dunge- 
ons 2 jedoch nicht schaden, darun- 
ter eine schärfere Texturdarstellung 
und eine bessere Kantenglättung 
als das integrierte FXAA. Zudem 
wirken einige Farben ein wenig 
blass und ausgewaschen, was wir 
ebenfalls angehen wollen. Hier gibt 
es eine ganze Reihe Herangehens- 
weisen, zur Schärfereglung könn- 
ten wir beispielsweise das günstige 
„LumaSharpen“ nutzen. Dies neigt 
jedoch zur Artefaktbildung. Zudem 
ist Dungeons 2 technisch eher an- 
spruchslos, mit einer aktuellen Mit- 
telklassegrafikkarte erreichen wir 
in Full HD die 152 Fps des Frame- 
locks. Selbst Ultra HD ist keine He- 
rausforderung. Wir können mit un- 
serer GPU-Leistung also ein wenig 
generös umgehen. Wir wählen da- 


her das deutlich kostspieligere, aber 
auch feiner und präziser arbeitende 
„Adaptive Sharpening“, welches wir 
zusätzlich noch ein wenig feintu- 
nen. Was der Shader aus den eher 
unscharfen Texturen herausholen 
kann, ist indes wirklich beachtens- 
wert. Wir sind von dem optischen 
Gewinn jedenfalls angetan, und 
selbst wenn unsere Framerate beim 
Zuschalten um gute 20 Prozent ab- 
sackt, wir haben reichlich davon. 


Um die Farben ein wenig aufzupep- 
pen und den Look von Dungeons 2 
außerdem ein wenig mehr dem 
offensichtlichen Vorbild Dungeon 
Keeper anzunähern, schalten wir 
außerdem mit dem DPX- und HDR- 
Shader zwei relativ aufwendige 
Farbfilter zu. Ersterer imitiert den 
Look früher digitalisierter Kino- 
Filme und dramatisiert schon mit 
den Standard-Einstellungen die 
Farben sehr gefällig. Für unseren 
gewünschten Look nutzen wir die 
RGB-Einstellungen für Gamma und 
Sättigung zusätzlich, um dem Bild 
eine Prise mehr Rot zu verpassen. 
Der ,unechte* HDR-Effekt hinge- 
gen passt Teile des Bilds ausgehend 
von umliegenden Farb- und Hellig- 
keitswerten an und erzeugt so eine 
umfangreicher wirkende Farbpa- 
lette. Der Shader beeinflusst außer- 
dem Kontrast und Helligkeit. 


Mit ein wenig Feintuning haben 
wir beinahe den für uns gefälligen 
Look erzielt, allerdings ist uns das 
Bild minimal zu dunkel und einige 
der Farben etwas zu knallig. Diese 
beiden Faktoren gehen wir mit dem 
Shader „Tonemap“ und „Vibrance“ 
an. Bei ersterem erhöhen wir die 
Belichtung (Exposure) ein wenig 
und reduzieren die Sättigung (Sa- 
turation) minimal. Dies lässt das 
gesamte Bild ein wenig heller wer- 
den, ohne es auszubleichen. Den 
etwas zu kräftigen Farben werden 
wir mit dem Vibrance-Shader Herr, 
der prinzipiell kräftige Farben 
nochmals akzentuiert, diese bei 
negativen Faktoren jedoch auch ab- 
schwächt. Um die Polygonkanten 
zu glätten, dabei aber dennoch die 
Bildschärfe zu wahren, deaktivie- 
ren wir schlussendlich im Options- 
menü das FXAA und aktivieren 
SMAA in Reshade. 
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eshade eignet sich nicht nur 

dazu, einem Spiel neue Effekte, 
einen eigenen Look oder einfach 
nur ein wenig Extra-Schäfe zu ver- 
passen, sondern ist außerdem ein 
gern genutztes und sehr potentes 
Werkzeug für Screenshot-Artists. 
Die Herangehensweise ist hierbei 
ein wenig anders, so werden die Ef- 
fekte meist nur für eine spezfische 
Szene abgestimmt, die als Grundla- 
ge für den Screenshot dient. 


Natürlich können Sie einfach eine 
reguläre Szene aus dem laufenden 
Spiel verwenden und deren Look 
mit Reshade beeinflussen, jedoch 
sind sie in diesem Fall bei der 
Wahl des Motivs sowie der Pers- 
pektive stark eingeschränkt: Sie 
können nur den Blickwinkel und 
die Inhalte ablichten, die durch 
das Spiel durch Kameraperspek- 
tive und Blickfeld zulässt, zudem 
müssen Sie zur rechten Zeit auf 
den virtuellen Auslöser drücken. 
Effekte wie Bewegungsunschärfe 
oder temporale Artefakte durch ein 
TAA oder andere zeitlich versetzt 
arbeitende Shader torpedieren die 
Versuche zudem zusätzlich durch 
unerwünschtes Verwischen. Ab- 
hilfe schaffen hier diverse Kamera- 
Tools, beispielsweise ein Ingame- 
Fotomodus. Allerdings haben diese 
eventuelle Nebeneffekte: Nvidias 
Ansel etwa blockiert Maus- und Tas- 
tatureingaben, Sie können nach 
dem Aufrufen des Tools daher kei- 
ne Änderungen im GUI von Resha- 
de mehr vornehmen und müssen 
die gewünschten Änderungen im 
Vorfeld abstimmen. Insbesondere 
bei Effekten wie der Tiefenschärfe 
ist dies ein schwierigs Vorhaben. 


Hobby- und (Semi-)Professionelle 
Screenshotter nutzten aus diesem 
Grund zumeist Kamera-Hacks, wel- 
che in das Spiel eingreifen und dort 
Funktionen wie Timestop, freie 
Kamera-Positionierung sowie An- 
passungen am Blickfeld zulassen. 
Insbesondere bekannt ist der Mod- 
der Matti Hietanen alias Hattiwatti. 
Dieser betreibt eine Homepage, 
auf der sich die Kamera-Tools her- 
unterladen lassen (http://cinetools. 
xyz/). Zudem finden sich auf seiner 
Twitter-Seite (@Hattiwattl) oft- 
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mals weitere, nicht selten noch un- 
fertige Versionen für andere Spiele. 
Eine weitere Anlaufadresse ist das 
Forum der Seite http://deadend- 
thrills.com/. Beachten Sie unbe- 
dingt, dass es sich bei diesen Tools 
um inoffizielle Hacks handelt, die 
zudem in Multiplayer-Titeln als 
Cheat erkannt werden könnten 
und schlimmstenfalls zu einem per- 
manenten Account-Sperrung füh- 
ren können - wir raten von einem 
Einsatz in Mehrspielertitel daher 
dringend ab und weisen generell 
darauf hin, dass der Nutzen dieser 
Tools auf eigene Gefahr geschieht! 


Bevor Sie das Spiel starten, müssen 
Sie zuerst Reshade samt Sweet-FX- 
Shadern herunterladen und instal- 
lieren. Danach können Sie das Spiel 
starten und die Kamera-Tools akti- 
vieren. Zuletzt benötigen Sie noch 
ein Screenshot-Tool wie Fraps, al- 
ternativ können Sie auch die inte- 
grierte Funktion von Reshade nut- 
zen, unter dem Tab „Setting“ im GUI 
können Sie Auslöse-Taste, Speicher- 
pfad sowie das Format (.bmp oder 
.png) festlegen. Um die Kamera zu 
steuern, empfehlen wir außerdem 
einen (Xbox-)Controller, die Bedie- 
nung per Tastatur ist häufig etwas 
fummelig und außerdem fehleran- 
fällig. In unserem Beispiel aktivie- 
ren wir die Kamerafunktionen mit 
der ,Einfg"-, sperren die Spieleinga- 
be per „Entf“- und aktivieren den 
Timestop mittels „Ende“-Taste. Nun 
können wir uns ein hübsches Mo- 
tiv ins rechte Licht rücken. In unse- 
rem Fall entschließen wir uns für 
ein Portrait von Lara, welches wir 
in einer prinzipiell langweiligen, 
unschönen Szene festhalten. Mit- 
tels Reshade und „Monochrome“- 
Shader wandeln wir das Bild in ein 
virtuelles Schwarz-Weiß-Foto, pas- 
sen Helligkeit und Kontraste mit- 
tels „Curves“- und „Level“-Shader an 
und nehmen weitere Änderungen 
an diesen Werten mit Hilfe von 
„LiftGammaGain“ vor. Dies erlaubt 
außerdem ein Ausblenden des Hin- 
tergrunds. Schlussendlich rücken 
wir die Aufmerksamkeit des Be- 
trachters mittels Tiltshift-Fokus auf 
Laras Augen (siehe rechts). Dies ist 
nur ein einzelnes Beispiel, beinahe 
jeder erdenkliche Look ist möglich. 


Zuerst applizieren wir den Monochrom-Shader, dann legen wir die Helligkeit und 
Kontraste sowie neue Schwarz- und Weißpunkte mittels Levels fest. 


N P d DI 


Nach einer letzten Perspektiven. Korrektur nutzen wir den einfachen Shader „Tilt- 
shift", um die Aufmerksamkeit des Betrachters auf Laras Augen zu ziehen - fertig. 
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Eines Schattens Traum 


Im zweiten Teil unserer Reihe über moderne Grafikeffekte werfen wir einen Blick auf die aus aktuel- 


len Spielen nicht mehr wegzudenkende Umgebungsverdeckung. 


ie realistische Umsetzung von 

Licht und Schatten gehört 
zu den anspruchsvollsten Render- 
techniken in Computerspielen 
beziehungsweise Computer Gene- 
rated Imagery (CGI). Während bei 
gerenderten Filmen oder Bildern 
auf sehr komplexe Techniken zu- 
rückgegriffen werden kann und 
via Raytracing eine wirklichkeits- 
nahe Simulation von Licht und 
Schatten möglich ist, wäre dies in 
Spielen viel zu aufwendig für ak- 
tuelle Hardware. Um dennoch ein 
stimmiges Gesamtbild zu erhalten, 
nutzen Entwickler vereinfachte 
Raytracing-Annáherungen. Ein sol- 
cher Rendering-Trick ist die Um- 
gebungsverdeckung oder Ambient 
Occlusion. Dieser Post-Processing- 
Effekt simuliert den Umstand, dass 
in der Realität weniger Licht in 
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Ecken und enge Spalten gelangt, da 
ein Teil der eintreffenden Strahlen 
zuvor von umliegenden Oberflä- 
chen reflektiert werden und daher 
nicht bis an diese Stellen vordrin- 
gen. Ecken und Kanten wirken 
daher dunkler. Diese Lichtstrahlen 
(Rays), deren Wege (Traces) und 
Abpraller (Bounces) tatsächlich in 
Echtzeit zu berechnen, würde ak- 
tuelle GPUs komplett überfordern. 


Entwickler-Tricks 

Seit einigen Jahren kommt daher in 
Spielen die Umgebungsverdeckung 
zum Einsatz. Dabei handelt es sich 
prinzipiell um ein Graustufen-Bild, 
das aus dem Tiefen-Buffer (auch 
Depth- oder Z-Buffer) generiert 
und im Anschluss über die Spielsze- 
ne gelegt wird (Post-Processing). 
Im Aufmacher oben sehen Sie die 


Spielszene ohne Umgebungsver- 
deckung dann den Depthbuffer, 
welcher die Tiefeninformationen 
für den zu berechnenden Effekt 
enthält und schlussendlich die Tex- 
tur für die Umgebungsverdeckung. 
Während der Post-Processing-Pha- 
se wird diese mit dem ursprüngli- 
chen Bild vermischt (Weiß = trans- 
parent). 


In den allermeisten Fällen handelt 
es sich bei der Ambient Occlusion 
zudem um einen Screen-Space- 
Effekt, es können und werden also 
nur Daten genutzt, die sich sicht- 
bar im Bildbereich befinden, was 
zu einigen Nebeneffekten führen 
kann. Neben dem klassischen SSAO 
(Screen-Space-Ambient-Occlusion) 
ist auch Nvidias HBAO+ ein sol- 
cher Bildbereichseffekt. Außerdem 


sorgt der Umstand, dass es sich 
bei dem Post-Processing-Effekt um 
keine „echte“ dreidimensionale 
Berechnung handelt, sondern um 
eine aus 2D-Daten kreierte Textur, 


für einige Unstimmigkeiten. 


Auf den folgenden Seiten wollen 
wir einige Auffälligkeiten doku- 
mentieren. Wir nutzen dafür meh- 
rere Spiele, die auf eine Vielzahl 
verschiedener Techniken setzen. 
Darunter das klassische SSAO, wel- 
ches in The Witcher 3 zudem in ei- 
ner niedrigeren Auflösung berech- 
net wird, die „freie“ HBAO-Variante 
von Mass Effect: Andromeda, sowie 
verschiedene Implementierungen 
von Nvidias HBAO- und schluss- 
endlich das auf 3D-Voxeln basieren- 
de VXAO, welches die nächste Evo- 
lutionsstufe des Effekts darstellt. 
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Auffälligkeiten bei der Umgebungsverdeckung 


Nicht selten fällt direkt ins Auge, dass die Umgebungsverdeckung sehr stark akzentu- dunkel, außerdem kommt das Licht in dieser Szene von vorn — dieser Schatten wäre 
iert wird. Das wirkt zwar dramatisch und , hochqualitativ", ist aber unrealistisch. in der Realitát unmóglich. (3) SSAO in The Witcher 3 wird nicht in voller Auflósung 
(1) Da es sich bei der Umgebungsverdeckung in Mass Effect: Andromeda um einen berechnet, daher deckt sich die gerenderte AO-Textur nicht 1:1 mit der Spielszene, 
Screenspace-Effekt handelt, kann der Shader den Schatten unter der Kiste nicht voll- es entstehen helle Ränder um Figuren und Objekte. HBAO-- wird in voller Auflösung 
ständig berechnen; nötige Informationen werden von unserer Spielfigur verdeckt, der berechnet und fällt deutlich weniger stark durch Artefakte auf. Außerdem tastet 
Schatten verschwindet. Aus diesem Grund ist um Objekte und Figuren eine Art „Halo“ НВАО+ feiner ab und bezieht auch Normal-Maps mit in die Berechnung ein. (4) Diese 
oder „Schein“ zu erkennen, in dem die Umgebungsverdeckung aussetzt. (2) Achten Ecke wirft einen Schatten auf die Bordsteinkante und die Mauer darüber. Das wäre in 
Sie auf die regulären Schatten: Zum einen ist die Umgebungsverdeckung viel zu der Realität nicht möglich. 


Mass їй: Andromeda mit HBAO Voll – Nebeneffekte einer Umgenuntsyeraecnung 


mam E y 


The Witcher 3 mit SSAO (nicht-native Auflösung) The Witcher 3 mit HBAO+ (native Auflösung) 
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Screen-Space (Bildbereich) versus World-Space (gesamte Szene) 


Wie wir bereits im vorherigen Teil dieser Artikel-Reihe erörtert haben, kommen 
Screen-Space-Effekte mit einigen Nebeneffekten daher: Sie lassen sich beispielswei- 
se mit dem Verändern des Blickwinkels „aus dem Bild wischen". Dies gilt auch für 
Nvidias HBAO+, welches wir uns an dieser Stelle genauer ansehen wollen. Achten Sie 
einmal bei (1) auf den (relativ undeutlichen) Schatten des hölzernen Balkens rechts. 
Im ersten Bild ist wird die rote Mauer noch verdunkelt, doch bewegen wir unsere 
Spielfigur ein wenig nach links, verschwindet der Schatten plötzlich. Ein anderer häufig 
zu beobachtender Nebeneffekt ist der Schattenkranz um unser Waffenmodell bei (2). 
In Rise of the Tomb Raider können wir dank VXAO-Support vergleichen, wie sich eine 


HBAOH+ in Fallout 4 — Unmógliche Verschattung um das Waffenmodell ... 


Rise of the Tomb Raider mit HBAO+ (Screen-Space) 
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Screen-Space-Berechnung von einer World-Space-Berechnung unterscheidet. Die sich 
bei (3) befindlichen Felsen werden nicht vollständig verschattet, da sich die Schatten 
werfenden Objekte nicht im Screen-Space befinden. Auch der Krug bei (4) befindet 
sich zu nah am Bildschirmrand. Bei VXAO handelt es sich zudem um einen voxelba- 
sierten Effekt, daher wird auch das Geröll hinter dem Busch vollständig verschattet, 
während HBAO+ an diesen Stellen teilweise ausblendet. VXAO erfasst außerdem die 
Normal-Maps genauer. Allerdings ist der prinzipiell sehr schicke Voxeleffekt nochmals 
dunkler als das schon unrealistisch dunkle HBAO+; viel Leistung benötigt diese fort- 
schrittliche Art der Umgebungsverdeckung außerdem. 


... und verschwindende Schatten am Bildschirmrand 


Rise of the Tomb Raider mit VXAO (World-Space) 
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X370: M.2-SSDs im RAID-Verbund? 

Ich bin einer der ,Bekloppten", der einen 
Ryzen 7 1700 vorbestellt hat und erhalte in Kür- 
ze das MSI X370 Gaming Pro Carbon, das über 
zwei M.2-Schnittstellen verfügt. Eine dieser An- 
schlussmóglichkeiten ist per PCI-Express 3.0 x4 
angebunden, während die zweite Schnittstelle 
über PCI-Express 2.0 x4 betrieben wird. Jetzt 
frage ich mich, wie hoch die Unterschiede im 
Datendurchsatz sind und ob es sich überhaupt 
lohnt, meine beiden M.2-SSDs Samsung 960 Evo 
in einen RAID-Verbund einzubinden. 

Stephan K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Damit ein derartiger RAID-Ver- 
bund Vorteile ergibt, müssen vier Bedingungen 
erfüllt sein: 

1. Da AMD nativ nur SATA-RAID-Verbünde 
unterstützt, muss ein Software-RAID genutzt 
werden. Dafür muss entweder Linux genutzt 
werden oder, falls Windows zum Einsatz 
kommt, ein drittes Laufwerk für das Betriebs- 
system zur Verfügung stehen. 

2. Diese Software-RAID-Lösung muss unter- 
schiedlich schnelle Laufwerke auslasten kön- 
nen, die Daten also nicht 1:1 (normales RAID 0), 
sondern 2:1 spiegeln. Sonst würde der Verbund 
nur doppelte PCI-Express-2.0-x4-Geschwindig- 
keit erreichen, also in etwa die Leistung eines 
einzelnen PCI-Express-3.0-x4-Anschlusses. 

3. Man benötigt eine Anwendung, die ihre 
Daten ausschließlich vom RAID-Verbund be- 
zieht, also zum Beispiel nicht durch weitere Zu- 
griffe auf die Betriebssystem-SSD gestört wird. 

4. Diese Anwendung muss durch die ohnehin 
sehr gute Performance einer einzelnen 960 Evo 
limitiert werden. Reine Kopiervorgänge dürf- 
ten mangels eines noch schnelleren Ziel- bezie- 
hungsweise Quell-Laufwerkes übrigens nicht 
dazu zählen. 


Sollte bei Ihnen ein Szenario vorliegen, das alle 
vier Bedingungen erfüllt, dann würde sich ein 
RAID-0-Verbund lohnen - und mich würden 
Details darüber interessieren. Uns ist nämlich 
noch keins eingefallen :-) 


Core i7-7700K und GTX 970 kaufen? 
Ich überlege mir, einen i7-7700K zu kaufen 
und ihn mit einer Palit GTX 970 Jetstream zu 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


kombinieren. Allerdings könnte ich mir auch 
einen i5-7600K kaufen und mit dem gesparten 
Geld in eine stärkere Grafikkarte investieren. 
Können Sie mir bei der Entscheidung helfen 
und die Unterschiede zwischen beiden Prozes- 
soren erklären? 

Mario E., per E-Mail 


Stephan Wilke: Der i7-7700K bietet 400 MHz 
mehr Basistakt, 300 MHz mehr Turbotakt, 
2 MiByte mehr L3-Cache und SMT, also acht 
statt vier logische Kerne. Eine umfangreiche 
Leistungsanalyse finden Sie in der Ausgabe 
02/2017, zusätzliche Overclocking-Werte zu bei- 
den Prozessoren in der Ausgabe 03/2017. 


Den Kauf einer vor zweieinhalb Jahren erschie- 
nenen Geforce GTX 970 empfehlen wir nicht, 
da Sie im Preisbereich ab 250 Euro bereits eine 
Geforce СТХ 1060 mit 6 GiByte Grafikspeicher 
erhalten, die schneller, effizienter und dank des 
größeren Speichers auch zukunftstauglicher ist. 
Auch eine Radeon RX 480 mit 8 GiByte ist für 
rund 250 Euro eine bessere Wahl. Falls Sie die 
GTX 970 deutlich günstiger erhalten (z. B. über 
den Gebrauchtmarkt) stimmt vielleicht das 
Preis-Leistungs-Verhältnis, allerdings sind die 
3,5+0,5 GiByte Grafikspeicher bereits für aktu- 
elle Titel in Full HD knapp bemessen. 


MSI X99A SLI Plus: Lanes für M.2-SSD? 

In Ihrem Online-Test des MSI X99S SLI PLus 
haben Sie erwähnt, dass man den M.2-Slot 
wahlweise mit 4 Lanes von den PCI-Express-An- 
schlüssen oder über die SATA-Anschlüsse anbin- 
den kann. Die Information konnte ich auch in 
dem dazugehörigen Handbuch finden. 

Ich habe aber das Problem, dass meine Gra- 
fikkarte Gigabyte GTX 1070 Extreme Gaming 
eine Breite von 3 Steckplätzen aufweist und ich 
folglich auf dem MSI X99 SLI Plus zu wenig Platz 
habe, um meine Grafikkarten im SLI-Modus zu 
betreiben. Daher habe ich mir das Mainboard 
MSI X99A SLI ausgesucht, weil ich bei diesem 
Modell mehr Abstand habe, um meine zwei Gra- 
fikkarten im SLI-Modus zu betreiben. 

Im Handbuch auf Seite 22 finde ich die Infor- 
mation, dass es wohl móglich ist, zu entschei- 
den, wie man den M.2-Slot anbinden móchte. 
Ich würde es definitiv bevorzugen, diesen Slot 


über die PCI-Express-Lanes anzubinden. Es ist 
aber leider nicht ersichtlich, welcher PCI-Ex- 
press-Slot deaktiviert wird. Ich vermute, dass es 
der PCI E» ist. 

Ich würde den Core i7-6850K verbauen, um 
die 40 Lanes zu haben und meine Grafikkarten 
mit vollen 16 Lanes zu betreiben. 

Jan O., per E-Mail 


Torsten Vogel: Das MSI X99A SLI habe ich 
nicht getestet, daher stütze ich meine Analyse 
auf die Angaben im Handbuch. Demzufolge 
gibt es keine Überschneidung zwischen der 
M.2-Anbindung und den PCI-Express-Slots. 
Nur die CPU-Lanes #0 bis #31 scheinen für 
Erweiterungssteckplätze genutzt zu werden 
(х16/х16/х0 oder x8/x16/x8). Es stehen bei 
Einsatz eines 40-Laners also acht weitere für 
den U.2- und den M.2-Port zur Verfügung. 
Schaltet man den M.2-Steckplatz in diesem 
Szenario auf x2-2.0-Anbindung via PCH um, 
bleiben die frei werdenden 3.0-Lanes #36 bis 
#39 schlicht ungenutzt. Die flexible Anbindung 
wird auf dem X99A SLI nur genutzt, um auch 
mit 28-Lane-CPUs, bei denen #36 bis #39 deak- 
tiviert sind, einen M.2-Betrieb zu ermöglichen 
(28-Lane-Käufer sollten daher lieber zum X99A 
Raider - Test in der PCGH-Ausgabe 10/2016 - 
greifen. Diesem fehlt der U.2-Port, dafür werden 
M.2-NVME-SSDs mit allen CPUs über die 3.0-La- 
nes #32 bis #35 angebunden). 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: } 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Das Skynet-Szenario der Terminator-Filme ist 
plötzlich nicht mehr so abwegig wie früher.” 


Aus einer Studie des Unternehmens loactive, das die Kombination aus immer 
leistungsfähigeren Kl-Systemen und zahlreichen aufgespürten und schwerwiegenden Sicher- 
heitslücken bei Assistenz- und Industrierobotern als ernst zu nehmende Gefahr einschátzt. 


Bild des Monats 
— Get the best deal on your cloud storage with OneDrive 3 
- - n + : е 8 
Rossis Restekiste " mm i 
T8 My Computer z 
I Lbranien = 
Dritte Hand E 
Ich stütze meinen Kopf ganz gerne mit meiner Hand. Oft ist es aber so, dass man Фф ненен D m-— 7, NL E 
eine oder zwei Hände für die Tastatur benötigt. Auch die Maus verlangt nach Füh- een = 
rung durch eine Hand. Hier hat die Natur einfach nicht mitgedacht und vergessen, E 
eine dritte Hand zu schaffen. Dieses Problem hat man jedoch in Japan gelóst. 3 
Für weniger als 100 US-Dollar erhält man eine zusätzliche, stützende Hand samt 8 
Unterarm. Leider beinhaltet dieses äh ... Gestell keinerlei Mechanik, um sich von Microsoft preist Windows-10-Nutzern aufdringlich die eigenen Produkte an — dieses $ 
der Hand auch an die Stirn klatschen zu lassen. Mal den Cloud-Service im Explorer. Entfernen Sie zur Deaktivierung in den Ordneropti- = 
www.japantrendshop.com/chin-rest-arm-p-3178.html onen den Haken bei „Benachrichtigungen des Synchronisierungsanbieters anzeigen". — | € 
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I SERVICE | Projekt-PCs: Ryzen 


Projekt-PCs: Ryzen 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


MDs erste Ryzen-CPU-Genera- 
tion Summit Ridge ist in Form 
dreier CPUs erschienen: R7 1800X, 
R7 1700X und R7 1700. Das ist An- 
lass genug, zwei entsprechende 
PC-Konfigurationen zusammenzu- 


Zen-Achtkerner gut zum Rendern. 
Wer viel mit Videobearbeitung zu 
tun hat, kann zum günstigen Preis 
glücklich werden. Zum anderen ma- 
chen die CPUs in Spielen eine gute 
Figur - keine perfekte, aber eine 


Patches noch verbessert werden 
könnte. Etwas schwierig ist noch 
die Auswahl des Arbeitsspeichers, 
besonders wenn man für größere 
Projekte 32 GiByte haben möchte. 
In beiden Fällen haben wir uns an 


gehalten, auch wenn es auf dem 
Papier bessere Kits zum gleichen 
Preis gäbe. Wichtig: Die Kingston- 
Module sind „double ranked“, was 
die Leistung in unseren Tests stär- 
ker verbessert als Single-ranked- 


stellen. Zum einen 


eignen sich die 


Render-PC 


gute, die durch spielespezifische 


die offizielle Kompatibilitätsliste 


Gaming-PC 


RAM mit höherem Takt. 


(mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700 


€ 345,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700X 


€ 400,- 


CPU-Kühler 


Wraith Spire LED (Boxed) 


CPU-Kühler 


Thermalright HR-02 Macho Rev. B 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 460 Passive Heatsink 4G 


€ 130,- 


Grafikkarte (AMD) 


MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G 


e MB 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce GTX 1050 Aero ITX 2G 


Is 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1080 Phoenix GS 


€ 540,- 


Mainboard 


MSI B350 Tomahawk 


€ 120,- 


Mainboard 


MSI B350 Tomahawk 


€ 120,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2x 16 GiB, DDR4-2666 


€ 245,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 2x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


HDD 


Seagate Barracuda Compute 4 TB 


© Im 


SSD 


Intel SSD 600p 256 GB 


€ 100,- 


Netzteil 


Be quiet Straight Power 10 400 W 


= ns 


Netzteil 


Seasonic G-550 550 W PCGH-Edition 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.025,- 


Ryzen 7 1700 

Der R7 1700 ist mit 345 Euro günstig, 
aktet mit 3,0 GHz (Basis) aber auch 
verhältnismäßig gering. Die Kombina- 
ion aus CPU, B350-Mainboard und 
Wraith Spire LED erlaubt ein Übertak- 
en — wer das nicht möchte, kann zu 
einem R7 1700X und Drittanbieter-Küh- 
er greifen. Da keine GPU integriert ist, 
wird eine kleine Grafikkarte benótigt. 


Wraith Spire LED 
Der Wraith Spire LED ist für einen Bo- 
xed-CPU-Kühler ein vergleichsweise 
großes Konstrukt, das einige Reserven 
zum Übertakten offenhält. Wer nicht 
unbedingt auf einen lautlosen PC be- 
steht, sollte der Kühllösung eine Chance 
geben. Alternativ gibt es bereits einige 
Dutzend Nachrüstkühler von Dritther- 
stellern, die für АМА zugelassen sind. 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 7 1700X oder 1800X plus AM4-kompatiblen CPU-Kühler, zum 
Beispiel Thermalrights HR-02 Macho Rev. B 


1 Stárkere Grafikkarte, wenn der PC auch zum Spielen herhalten soll 
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Gesamtpreis (ab) € 1.140,- 


Ryzen 7 1700X 

Der R7 1700X arbeitet mit 3,4 bis 3,8 
GHz und eignet sich damit ab Werk bes- 
ser zum Spielen als der R7 1700. Wer 
ein Hochstellen des Multiplikators nicht 
scheut, kann sich den Aufpreis sparen 
oder beispielsweise in eine bessere 
Grafikkarte investieren. Ein CPU-Kühler 
liegt nicht bei, sodass ein solcher sepa- 
rat gekauft werden muss. 


Grafikkarte 

Bei der Wahl der Grafikkarte kommt es 
letztendlich auf den Anspruch und das 
Budget an. Exemplarisch nennen wir 
eine Mittel- und Oberklasse-GPU, de- 
ren Preise kürzlich gesenkt wurden. Die 
Radeon RX 480 erscheint attraktiver als 
eine Geforce GTX 1060. Darüber hinaus 
liegen die GTX 1080 und GTX 1070 
preisleistungstechnisch fast gleich auf. 


Bild: MSI 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 7 1700 mit Boxed-Kühler 


1 Asus ROG Crosshair VI Hero zum Übertakten per Referenztakt; Giga- 
byte Aorus GA-AX370-Gaming 5 für bessere Ausstattung 


www.pcgameshardware.de 


PC Games Hardware begleitet Sie 5 
jetzt überall — egal, ob auf Tablet, H 1 ard di li a 


Smartphone, KindleFire oder im Browser. ee 
d go RYZEN 


PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 
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Digital-und-Print-Kombiabonnements der PC Games Hardware gibt's auf shop.pcgameshardware.de 
PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erháltlich. Computec Media Group 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Grafikkarten 
werden günstiger 


In der Kategorie Grafikkarten bewegte sich inner- 
halb des PCGH-Preisvergleiches zuletzt einiges. 
AMD und dessen Boardpartner verkaufen offen- Wd \ | | д 
sichtlich die RX-400-Modelle ab und Nvidia hat "BIER ^ |! Jio] 
nach der Vorstellung der Geforce GTX 1080 Ti die T aH | a à 

GTX 1080 im Preis gesenkt. | aH. И | 


H. 
IW 
ie Gerüchteküche brodelt beim Thema Ra- Dus 

deon RX 500. Die Serie soll angeblich Mitte 
April debütieren, allerdings auf altbekannte Po- 
laris-Grafikchips setzen. Neue Namen haben das 
Ziel, die Verkäufe anzukurbeln. Vor allem OEMs 
stehen im Ruf, sich über sogenannte Rebrands 
zu freuen. Für kundige Endkäufer können sol- 
che Situationen auch Vorteile mit sich bringen: 
Die bisherigen Grafikkarten sind nicht unbe- 
dingt veraltet, werden aber trotzdem mit Rabat- 
ten abverkauft, um die Lager zu leeren. 


Preisentwicklung Asus ROG Radeon RX 480 Strix 8G 


Infolgedessen sind zahlreiche Polaris-Modelle 


günstiger geworden. Das betrifft vor allem die 330 

8-GiByte-Modelle der Radeon RX 480, die sich 

jetzt bei 225 Euro tummeln. MSI hat bereits vor 310 319 Euro 

Wochen die Preise seiner Gaming-X-Versionen e 

gesenkt, inzwischen sind andere Hersteller m 290 

nachgezogen. Asus, der zuletzt noch überdurch- Е 

schnittlich hohe Preise aufgerufen hatte, bietet Ё 270 

seine КОС Strix ab 250 Euro an. Im Falle der RX 

470 gibt es die 8-GiByte-Karten ab 215 Euro. 250 ER 
Bild: Asus 

Auf der anderen Seite hat Nvidia Bewegung ins 230 SE z Ti 


High-End-Segment gebracht. Die Geforce GTX 
1080 Ti ging für 819 Euro an den Start, gleich- 
zeitig sank die Preisempfehlung der GTX 1080 
іп der Founders Edition von 789 auf 635 Euro. | Preisentwicklung KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


Die günstigsten Custom-Designs wechseln ab 


Zeit 


500 Euro den Besitzer. Hóherwertige Modelle 680 
mit größeren Kühllósungen sind ab rund 540 \ 669 Euro 
Euro erhältlich. 640 

g 
Im Falle der Geforce GTX 1070 hat Nvidia die dj 600 
unverbindliche Preisempfehlung der Founders Е 
Edition von 499 auf 459 Euro gesenkt. Auswir- I 560 
kungen auf den Einzelhandel haben sich auch 
Wochen später jedoch nur vereinzelt gezeigt 520 > 
und das auch nur um wenige Euro. Die günstigs- Bild: KFA2 498 Euro À 
ten Custom-Designs sind weiterhin ab knapp 480 

07.2016 > 03.2017 

400 Euro erhältlich, die „besseren“ ab 420 bis Zeit 
440 Euro. (mm) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.03.2017 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ f] SPAR-TIPP 


aufgrund des aktualisierten Leistungsindex (siehe Grafikkarten-Startseite)! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ А Benötigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Ed. * | € 820,- | 11.264 МІВ | 1.550+/1.377 MHz | 13/230/250 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/4,0/4,4 Sone 1,69 05/2017 — (www.nvidia.de) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €610,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 580,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,83 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €600,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,85 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 580,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 € 580,- | 8.192 MiB 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,88 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 570,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,89 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC € 750,- | 8.192 MiB 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,90 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming € 560,- | 8.192 MiB 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,94 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 470,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2х 8-Po 0,0/1,6/1,9 Ѕопе 2,07 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €470,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 450,- | 8.192 MiB 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,12 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 Гнїїїшпге є 
Asus GTX 1070 Strix ОС € 490,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 450,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,14 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 440,- | 8.192 MiB 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,14 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 450,- | 8.192 MiB 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Wa 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,17 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 330,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 300,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wa 27,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 АМР! € 280,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,52 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 300,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wa 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 290,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wa 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,54 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,56 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 280,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wa 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual € 215,- | 3.072 MiB 1.848+/4.007 MHz | 6/126/127 Watt 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2,77 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 
KFA2 GTX 1060 3GB OC € 200,- | 3.072 MiB 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Wa 23,4/3,5 cm x 6-Po 0,3/1,5/1,5 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1494969 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 205,- | 3.072 MiB 1.797+/4.007 MHz | 9/120/120 Watt 17,5/3,4 cm x 6-Po 1,2/3,4/3,4 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1495006 
Asus GTX 1050 Ti Strix O4G € 175,- | 4.096 MiB 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 175,- | 4.096 MiB 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 170,- | 4.096 MiB 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,95 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 3,00 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 135,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,20 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon Fer = 
AMD R9 Fury X ** € 530,- | 4.096 MiB 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Ро! 1,3/1,6/1,6 Sone 2,52 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
MSI RX 480 Gaming X 8G € 240,- | 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,56 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix € 580,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2х 8-Po 0,0/2,6/3,1 Ѕопе 2,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB € 260,- | 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC € 260,- | 8.192 MiB 1.260+/4.000 MHz | 18/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,62 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White €370,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,64 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 240,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,66 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 250,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,67 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC € 205,- | 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,71 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC € 210,- | 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,5/2,7 Sone 2,77 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 190,- | 4.096 MiB 1.242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G € 190,- | 4.096 MiB 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo € 190,- | 4.096 MiB 1.100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,85 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 
XFX RX 470 RS Black Edition € 195,- | 4.096 MiB 1.080+/3.500 MHz 41152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Ро 0,0/2,2/2,6 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 
Powercolor RX 470 Red Devil € 195,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 711741182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,88 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Asus RX 470 Strix OC € 195,- | 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,90 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Sapphire R9 380X Nitro € 250,- | 4.096 MiB 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,99 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 270,- | 4.096 MiB 1.030/2.850 MHz 15/199/203 Wa 27,0/3,7 ст | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 3,01 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G € 180,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 €200,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,18 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact €240,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix O4G € 140,- | 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 190,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Ро! 0,0/0,9/1,1 Sone 3/20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 


"Aus dem Nvidia-Shop; die Boardpartner verkaufen die Founder's Edition ebenfalls — mit variierendem Zubehör. **Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


(ТЕТТЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP Наїіцага SPAR-TIPP 


Prozessoren 
AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCG svergle 
"NEU AvD Ryzen 7 1800X | Са. Є 535,- | 80,0 %/85,1 % | 28/224/326/281 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 1,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
. NEU AvD Ryzen 7 1700X | Ca. € 395,- | 77,2 %/80,8 % | 28/218/315/274 8c/16t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
УМЕО? AMD Ryzen 7 1700 |Ca.€345,- | 73,8 %/75,2 % | 28/206/296/262 80/161 |- 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AMA 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD FX-9590 Ca. € 175,- | 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4т/8ї |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. Є 160,- | 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 130,- | 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8300 Ca. € 100,- | 49,5 %/36,3 % | 38/243/295/288 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-8320E Са. Є 120,- | 48,2 %/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,18 -*** — www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Са. € 105,- | 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t | - 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 ER www.pcgh.de/preis/939528 
ПИ ШЭ, AMD FX-6300 Ca. € 85,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 zai www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- | 36,0 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Са. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Тиро | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 „rer www.pcgh.de/preis/853505 
IT T Ath on X4 845 Ca. € 45,- 33,5 %/22,0 % | 22/233/206/119 2mMt |- 3,5 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,65 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1404132 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core 17-6950Х | Са. € 1.750,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 | 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Ca. € 360,- | 98,2 %/65,8 % | 19/223/320/302 4cd8t | HD 630 4,2 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 1,63 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.100,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 14 пт |DDR4-2400 |2011-v3| 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core 17-6700К | Ca. € 335,- | 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 |1151 1,79 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 400,- | 95,9 %/54,7 9o | 19/287/252/120 Ac/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.110,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 |2011-v3 | 1,96 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 425,- | 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 |2011-v3| 2,07 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core 17-5820К | Са. €410,- | 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 |2011-v3 | 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 360,- | 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,16 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 240,- | 76,8 %/47,9 % | 19/203/262/245 4d4 HD 630 3,8 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,18 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C | Са. € 295,- | 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,30 -*** | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Са. € 275,- | 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,36 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K | Са. € 240,- | 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4d4 HD 530 3,5 GHz + Tubo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,43 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i5-7500 Ca. € 200,- | 67,6 %/40,5 % | 18/186/232/226 4/4 НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,52 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i7-3770K Са. Є 370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i3-7350K Ca. € 190,- | 65,5 %/34,1 % | 19/189/230/226 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,56 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-4690K | Са. € 250,- | 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 4/4 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 15-7400 Ca. € 180,- | 72,1 %/43,6 % | 18/194/242/233 4c/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,64 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core 15-6500 Ca. € 205,- | 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4/4 НО 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,74 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i3-6100 Ca.€115- | 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2d4 HD 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 1151 2,95 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 60,- 55,0 %/26,9 % | 19/189/230/226 2d4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,17 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
ntel Pentium 64400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 202 HD 510 3,3 GHz 14nm | DDR4-2133 | 1151 3,68 -*** | www.pcgh.de/preis/1329945 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf oh. Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
TER G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 150,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D 1869DT1TXOEU Са. € 140,- | 2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 120,- |2 х 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Са. € 120,- |2 х 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung WII PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 360,- 4x8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 320,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Са. €310,- |4x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 ст | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
Tru y Crucial Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 150,- |4x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 320,- | 2 х 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 160,- | 2 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ТЇЗ Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. € 140,- |2 x 8 GiByte DDRA-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | HX424C125B2K2/16 Са. € 160,- |2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Са. € 130,- |2 х 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Adata Premier AD4U240038G17-2 Са. € 130,- | 2 х 8 GiByte DDRA-2400 | 17-17-17-39 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1505715 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Вії SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI 2170А Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.03.2017 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Hëne 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 qumTM 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adapt. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Ca.€4,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 E nliriunre 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- |3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Stórgeráusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Са. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g 50,8 *C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Scythe Mugen 5 Са. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,11 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2/11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 x 131 mm; 923 g 52,0 *C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2:13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Са. € 55,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT n. verfüg. 50 х 162 х 148 mm; 1.1119 | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,19 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Са. € 45,- 42 x 173 х 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Са. € 40,- 32 х 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 75,- 67 x 163 x 105 mm; 775g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °С (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 *C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,30 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 x 98 mm; 8409 Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 33,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 32,- 31 х 151 x 88 mm; 612g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 26,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 Ulmin) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Pure Rock Са. €31,- 30 х 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32 х 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 50,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 55,3 *C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28x 141 x 67 mm; 328g 54,7 *C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 40,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 *C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШТ ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

IL T Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 80,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/0,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Ca.€-5- | 275 х 120 х 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€-5- |276x120x52mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 100,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °C 4,4/2,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 47,7151,1/59,2 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ЙТ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit S240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 *C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 120,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 х)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
ПТА Asrock FM2A88X- Killer Са. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x 2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Watt 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* ЁТ PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 240,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
Tr T Asus M5A97 R2.0 Ca.€85, | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2170Х-бат. G1 | n. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 2,26 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Са. € 290,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
MSI 7270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Са. € 270,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA 7270 FTW К Ca. € 320,- | Z270/ATX x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
EVGA 2170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,44 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 230,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Super Micro C72270-CG | n. verfüg. | Z270/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,49 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1578717 
Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 190,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8х | 5 (5x PWM) 2,51 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI 2170A Gaming M7 Ca. € 200,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,54 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Gigabyte 2170Х-бат. 3 | Са. € 170,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1х PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
I Asrock 2170 Gaming KA | Ca. € 130,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Asrock 2170 Extreme4 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Biostar 2270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & х1/х1/х4/*х1/х4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
Supermicro С72170-50 Ca. € 220,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 110,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,79 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 n. verfüg. | Z170/ATX x 16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM) 2,92 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | B150/uATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,96 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 160,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,08 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.0!) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,47 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM 1,80 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
ПГТ) Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16/x0* & х4/х1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x РММ, 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x РММ, 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x РММ. 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
MSI X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM 1,95 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* o. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Са. € 370,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x РММ, 2,07 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca.€90,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** М.2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 
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Hëttueg o SPAR-TIPP 


LE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus MG248Q Ca. € 320,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 275,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 240,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 450,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 (Ti TEL 
AOC G2460PF Ca. € 260,- 24 70 44 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus VG278HV Ca. € 335,- 2770 44 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Pane - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane - 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 850,- 2770 65 Неп? - 2ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 520,- 24 Zo 65 Hertz - 3ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 590,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (T ЛА 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel |— 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel | – 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 ТҮР 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т ТИЛ. 
Asus PB279Q N. verf. 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 520,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

LG 38UC99-W Ca. € 1.300,- | 3.8340 x 1.600 | 75 Hertz 7 ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.060,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 850,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 740,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 N. verf. 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Са. € 110,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius II Са. Є 90,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 110 Gramm Sehr gu 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 115,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gut 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Ca. € 125,- | Schnurlos 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/ 3105174 T EL 
Roccat Kone EMP Са. Є 80,- | 180 ст 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 116 Gramm Sehr gu 1,42 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 

G403 Prodigy Wireless Са. € 80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 107 bis 117 Gramm Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 

Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 110,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90- | 180 ст 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 

Sharkoon Skiller SGM1 Са. Є 40,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.800 Dpi | 130 bis 154 Gramm Gut 1,83 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1501343 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. - Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 а/ја (К. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€40,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

Tt esports Challenger Prime Са. € 30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler a/ja (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «Т? 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue а/а (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/ја (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 | www.pcgh.de/preis/ 369386 «ТІҢ 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (К. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 «ТҮҢ 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Са. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

Asus ROG Claymore Ca. € 235,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Cougar Attack X3 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Br. | Cherry MX RGB Br. | Ja/ja (k. A.) 1,57 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1534418 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.03.2017 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg o SPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. € 100,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
"NEU Adata Ultimate SU900 Са. € 125,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX 930 Са. € 100,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Tru E Crucial MX200 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Са. € 130,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Са. € 130,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2:12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Th Samsung SSD 850 Evo Са. € 165,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Са. € 220,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Са. € 210,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Mushkin Striker Са. € 130,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
ПТМ ос Vector 180 Са. € 190,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra II Са. € 140,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
INEU Corsair Neutron Xti Са. € 185,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
NEU) western Digital WD Blue SSD | Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
INEU Kingston SSDnow UV400 Са. € 145,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€470,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.400,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 179 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
INEU Toshiba Q300 Pro Са. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB | 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1312394 
МЕО ocz VX500 Са. Є 370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Ca. € 275,- | 932 СіВ/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 555,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
INEU Corsair Neutron Xti Ca. € 390,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca.€300,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2:15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | З Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
ТЕУ Toshiba OCZ RD400 Ca.€275 | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 | 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
INEU Corsair MP500 Са. Є 300,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
Tr E PNY c52030 Са. € 140,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Zotac Sonix Ca.€345, | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Kingston Hyper X Predator Ca. € 355,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
INEU Adata SX8000 Са. € 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
"NEU пе SSD 600p Ca. € 180,- 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Ca.€605,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Са. € 460,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,179 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 770,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 300,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 66/163 MB/s 1,71 08/20 www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E N. verfügb. | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 66/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
ПТТ Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 260,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 223 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 115,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 155,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 460,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
ТШТ; Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 23.03.2017 


LE EPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg o SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter MS т dn i e Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 205,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 ТҮҢ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Са. € 80,- | 4х 140, 1x 120 mm 2х 120 тт 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТИҢ 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2х 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 140,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 125,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 145,- | 5x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Са. € 80,- | 2x 140 mm, 3 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 87, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 
400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4х 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Са. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 | 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 «Т ТТЛ 
EVGA G2 550W Са. € 100,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90- | 2x 6+2-Ріп (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold ca. € 70,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 180,- | 4x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 140,- | 4х 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 140,- | 2х 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate GE eye E o Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZXR Са. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 аа Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate КОШЫ, E GE - Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Са. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/ 1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, ТРЅ6130А2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 220,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 140,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 ТҮҢ 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Lioncast LX50 Ca.60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 ТМ 
Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 68 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Seit Wochen spiele ich Satellite Reign im Kampagnen-Koop - das 
macht irre viel Spaß und sollte von viel mehr Spielen angeboten werden. 


AMDs Ryzen ... muss man erst einmal sacken und vielleicht etwas reifen 
lassen, vor allem auf UEFI- und Windows-Seite. AMD ist auf jeden Fall zurück 
im Spiel und kann Intel unter Druck setzen. Ich bin auch auf die Vier- und 
Sechskerner und deren Preisgestaltung gespannt. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Hmm, die GTX 1080 Ti ist verhältnismäßig bezahlbar und AMD 
kommt nicht aus dem Quark. Egal, ich warte auf die Radeon RX Vega. 


AMDs Ryzen ... finde ich klasse, vor allem den Spar-Achtkerner R7 1700. 
Ursprünglich wollte ich gleich zuschlagen, aber die Kinderkrankheiten wáhrend 
der Tests (siehe Special in dieser Ausgabe) bremsten mich. Jetzt warte ich auf 
ein reifes, energieeffizientes Board. Sommer: Neuer PC statt Urlaub? Beides! ;-) 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78%), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV @ 1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


TV aktuell: Wenn Sie dies lesen, ist die neue Staffel Top Gear gerade ange- 
laufen. Zumindest für all jene, die privilegiert genug sind, das überhaupt legal 
schauen zu dürfen. #2017 stGlobalisierung #Internetzeitalter 


AMDs Ryzen ... ist der Beweis dafür, dass acht Kerne nicht zwingend 1.000 
Euro und mehr kosten müssen. Es ist auch gut zu sehen, dass AMD Intel das Feld 
noch nicht komplett überlassen hat. Monokulturen sind nicht so meins. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL Er] 


Redakteur Er] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der zweite Xbox-Elite-Controller ist da und erzeugt wieder ein 
hochfrequentes Fiepen beim Vibrieren. Bei einem Premiumprodukt könnte man 
von Microsoft echt eine bessere Qualität erwarten. 


AMDs Ryzen ... wäre wohl ein gelungener Auftakt, wenn es denn einiger- 
maßen ausgereifte Mainboards gäbe. Die Basis scheint jedenfalls schon mal zu 
passen. Spannend werden für mich Zen 2 und Zen 3. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Es wird weniger gezockt und mehr Videos geschnitten. Denn mit 
einer DJI Phantom 3 Pro kam letztens ein neues Spielzeug angeflogen. 


AMDs Ryzen ... hat einen gelungenen Start hingelegt, finde ich. Mal von 

der Leistung an sich und jeglichem Intel-Vergleich abgesehen, freut mich am 
meisten, dass überhaupt am Monopol gerüttelt wird. Ich bin auch gespannt, wie 
sich Raven Ridge auf den Notebook-Markt auswirkt. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 СІВ DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


E 
£ 


PC aktuell: Der macht als Shooting-Station momentan wieder viele virtuelle 
Fotos. Außerdem hab ich mit Torment: Tides of Numenera angefangen. 


AMDs Ryzen ... ist generell überzeugend, bei der Spieleleistung sind die 
Ryzen-Achtkerner dann aber doch ein bisschen weniger flott als erhofft. Aller- 
dings dürften Octacores in Zukunft und bei modernen Spielen (z.B. BF1) deutlich 
besser ausgenutzt werden, damit könnte sich das Bild also noch etwas wandeln. 


Privat-PC: 17-5820К @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 1x 960 + 3x 512 GB SSDs, 
2x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Radeon Relive gefällt mir immer besser. HEVC/h.265-Kodierung 
sollte sich auch Nvidia endlich mal für Shadowplay abschauen. 


AMDs Ryzen ... ist kein Wunder-Prozessor, aber eine sehr solide Basis für 
AMDs nähere Zukunft. Ich schaue mit Spannung auf die Quadcores — denn hier 
entfällt der (vemutete) Flaschenhals „Infinity Fabric" und im Gegensatz zum 
derzeitigen Hype halte ich die Ära der Vierkerner noch nicht für beendet. 


Privat-PC: i7-5775C (3,6 GHz), 16 GiB RAM (DDR3-1866), NVME/-M.2-SSD 
(128 GB), RX 480 (4+4G), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Nach einem Problem mit nerviger Adware musste ich mein System 
zurücksetzen. Wie gut, dass es HDClone gibt, damit geht es sehr schnell. 


AMDs Ryzen ... sollte eigentlich meinen FX-8350 in Rente schicken, doch 
die Tatsache, dass nur der Spar-Achtkerner R7 1700 in mein Budget passen 
würde, lässt mich noch etwas zögern. Bisher habe ich auch noch zu wenig 
Tests gesehen, um die Spieleleistung schon einschätzen zu können. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Eee VOGEL 


Redakteur Eee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontär | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


Handy aktuell: Da niemand mehr Mobiltelefone entwickelt, die bequem in 
die Hosentasche passen, habe ich meinem 12 Jahre alten (!) Dumbphone einen 
neuen Akku spendiert. Ergebnis: 7 Tage Ausdauer bis zum Nachladen. 


AMDs Ryzen ... ist, wie von mir erwartet, nicht die perfekte Spieler-CPU, wäre 
dank günstiger OC-Angebote aber dennoch interessant für mich — hätte ich 
nicht schon letztes Jahr auf den besser ausgestatteten Sockel 1151 gewechselt. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PS4 aktuell: Nach drei Jahren Dauerbetrieb habe ich meine PS4 aufgemacht, 
gesäubert und neue Wärmeleitpaste draufgepackt. Jetzt schnurrt sie selbst 
unter Volllast leise vor sich hin. 


AMDs Ryzen ... has risen und den Platzhirsch Intel mächtig zum Zittern 
gebracht. Dennoch werde ich frühestens im Sommer über einen Kauf nach- 
denken, Kinderkrankheiten haben den Hypetrain für mich etwas ausgebremst. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, 8 GiByte DDR-RAM, AMD Radeon HD 7700 
OC, P8B75-MLX (uATX) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nach vielen Stunden Bastelarbeit ist mein neuer PC fertiggestellt 
(siehe unten). Für mich persönlich setzt dieser PC neue Silent-Maßstäbe, denn 
ein passiv gekühltes Seasonic-Netzteil, eine Asus GTX 1050 Ti Strix mit deakti- 
vierten Lüftern unter 2D und die Noiseblocker Eloop-Lüfter sorgen für Stille. 


AMDs Ryzen ... ist leider nichts für mich, da ich gerade mit einer Kaby- 
Lake-CPU aufgerüstet habe. Aber toll, dass AMD wieder zurück ist! 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 СІВ DDR4, Asus 2170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Mit dem Asus Swift PG27UQ kommt der erste Ultra-HD-Monitor 
mit 144 Hz, Full-HD-Modelle stemmen 240 Hz - ist 2017 Zeit für ein Upgrade? 


AMDs Ryzen ... ist in Spielen trotz der beachtlichen Verbesserung nicht ganz 
so gut, wie es sich wohl manche (übereifrige Vorbesteller?) erhofft hatten. Bei 
der Anwendungsleistung und Energieeffizienz ist AMD angesichts der Preise 
allerdings stark. Das könnte über den Server-Markt Geld in die Kasse spülen. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: 
shop.computec.de/ edition epaper.computec.de 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2017 
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б-СОКЕ, 12-THREAD 
4-CORE, 8-THREAD 


Radeon RX 500 & Ryzen R5 


Zu Ostern stehen die Radeon-RX-500-Serie und Ryzen-Prozessoren mit sechs sowie vier 
Kernen an. PCGH prüft die Neulinge auf Herz und Nieren - inklusive neuer AM4-Main- 
boards und flinkem DDR4-RAM. 


e 8 Tempus fugit: Kommenden 
Monat feiern wir mit Ihnen 200 
Print-Ausgaben der PC Games 
Hardware – Überraschungen 
inklusive. 


GTX 1080 Ti: 
Hersteller- 
designs 


Die Nvidia-Partner finalisieren 


gerade ihre Eigendesigns — Zeit 
für einen groBen Vergleich. 


Weitere Themen (u. a.) 


I Tests: Günstige Notebooks, 2.0-/2.1-Systeme, GTX 1060 mit 9 Gbps 
I Praxis: Silent-PC, Grafik-Effekte erklärt (Teil 3) 
I Info: Die neue Generation Onboard-Sound 


Vollversion 
Das Schwarze 
Auge: Memoria 


Die náchste PC Games Hard- 
ware erscheint am 3. Mai 2017. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


| 
e" DALIC (овен re * Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
Ж / verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Е - Änderungen kommen. 
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W ) f | 
| Display- & Videowerbung 
wird ausgeblendet 
E -— niert auf PCGH.de 


Funktio 

und PCGH Extreme 
In der ersten Ausbaustufe erlaubt das 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und ht neben Desktop-PC auch 
das Extreme-Forum frei von externen Ge hones & Tablets 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für auf Smartp! о | 


jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro im 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


wissen müssen 


Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo 
U | ein Problem: Wenden 
nseren 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 
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DESIGNED FOR 


AMI! 


600 Window setzt mit einer Menge Funktionalität und bedienungsfreundlichen 
Features neue Maßstäbe in Bezug auf Flexibilität, Performance und - 
natürlich – den flüsterleisen Betrieb. 


= Wasserkühlungsoptimiert GERMANY’S NO. 
и Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 Lüfter | PSU MANUFACTURER 
= Seitenfenster aus getóntem Temperglas *GfK 2007-2017 


= Hoch flexible Konstruktion 1 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 
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